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Ein- oder zweipolige Schaltung der Betätigungsstromkreise 


von Leistungs-, Trenn- und Erdungsschaltern? 


| 
| Aufgabenstellung 
| In den neuen VDE-Bestimmungen VDE 0101/7.60: „Be- 
limmungen für das Errichten von Starkstromanlagen mit 
Nennspannungen von 1kV und darüber“ wird in $4d4 
Nie zweipolige elektrische Steuerung nur für Trennschalter 
| erlangt, falls nicht durch andere Maßnahmen Fehlschaltun- 
jen verhindert werden. Um sich darüber klar zu werden, 
ib eine ein- oder zweipolige Schaltung richtig oder falsch 
St, müssen sämtliche möglichen Fehlerfälle getrennt nach 
Heistungs- und Trennschaltern und nach dem jeweiligen 
usgangsschaltzustand einmal für die zu erfolgende Aus- 
haltung (Ausschalt-Bereitschaftsstellung, Schaiter geschlos- 
en) und das andere Mal für die zu erfolgende Einschaltung 
Einschalt-Bereitschaftsstellung, Schalter offen) untersucht 
werden. Da Fehlschaltungen oder Schaltversager erst durch 
wei Erdschlüsse im Betätigungskreis entstehen können, 
eil kein Pol der Batterie geerdet ist, handelt es sich bei 
er folgenden Untersuchung im wesentlichen darum, an 
erschiedenen Stellen Erdschlüsse anzunehmen und deren 
i uswirkung kritisch zu betrachten. 


Erdschlüsse im Gleichstromkreis 


Bei der Untersuchung der Erdschlüsse ist zu beachten, 
laß das Vorhandensein der Gleichstrom-Betätigungsspan- 
hung je Stromkreis von Relais überwacht und durch die 
eldung „Gleichstrom fehlt” gemeldet wird. Das Fehlen 
ier Gleichspannung kann auch durch einen Kurzschluß im 
Betätigungskreis, hervorgerufen durch zwei Erdschlüsse, be- 
lingt sein. Erdschlüsse, die Fehlschaltungen oder Schalt- 
ersager zur Folge haben, werden also zum Teil durch die 
eldung „Gleichstrom fehlt“ erfaßt. Die Meldung „Gleich- 
strom fehlt“ muß also in den Kreis der Betrachtungen mit 
inbezogen werden. 

Ferner besteht fast in jeder größeren Anlage für die Be- 
ätigungsstromkreise eine Erdschlußüberwachung oder Erd- 
schlußmeldung. Diese Erdschlußmeldung wird bei den 
Untersuchungen vorläufig nicht berücksichtigt, erst nach 
ler Diskussion der Ergebnisse wird der Einfluß der Erd- 
;chlußmeldung hinsichtlich der sich aus den Erdschlüssen 
»rgebenden Fehlschaltungen oder Schaltversager untersucht. 
Jie Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Bil- 
lern 1, 2, 3 und 4 zusammengestellt. 


Erdschlüsse in der Ausschalt-Bereitschaftsstellung 


Im Bild 1 ist die Ausschalt-Bereitschaftsstellung bei 
»inpoliger Schaltung im Betätigungsstromkreis dargestellt. 
Jie Auswirkung von Erdschlüssen an den Stellen 1 und 2, 
| und 3 sowie 2 und 3 werden sowohl für Leistungsschalter 
ls auch für Trennschalter untersucht. Fehlausschaltungen 
jei Leistungsschaltern sind vom Standpunkt der 
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Sicherheit für das Schaltpersonal tragbar. Dagegen ent- 
stehen wirtschaftliche Nachteile durch Ausfall der Energie- 
lieferung. 

Ausschaltversager sind bei Leistungsschaltern zu ver- 
meiden, da Kurzschlußzerstörungen auftreten können. Bei 
zwei von den drei Fällen wird durch die Meldung „Gleich- 
strom fehlt“ das Auftreten von Erdschlüssen nicht an- 
gezeigt. Für den Leistungsschalter bedeutet dies, daß für 
den Fall „Erdschluß an Stelle 2 und 3" die Meldung „Gleich- 
strom fehlt“ allein nicht ausreichend ist. 

Bei Trennschaltern ist eine Fehlausschaltung 
unter Last gleichbedeutend mit Zerstörungen, da der Trenn- 
schalter nicht in der Lage ist, Lastströme zu schalten. Aus 
der fehlerhaften Schaltung kann sich ein Kurzschluß ent- 
wickeln, der zu Zerstörungen in der Anlage führt. Aus- 
schaltversager haben bei Trennschaltern keine unmittel- 
baren Folgen und können zur Not als tragbar bezeichnet 
werden. Durch die angenommenen Erdschlüsse tritt — ge- 
nau wie beim Leistungsschalter — in zwei von drei Fällen 
die Meldung „Gleichstrom fehlt“ nicht in Erscheinung, wo- 
bei dieses Mal die Fehlausschaltung des Trennschalters 
unter Last, Fall „Erdschluß an 1 und 2”, allein durch die 
Meldung „Gleichstrom fehlt“ nicht erfaßt würde. Aus diesem 
Bild kann gefolgert werden, daß sowohl für Leistungs- 
schalter als auch für Trennschalter die einpolige Schaltung 


nicht die richtige ist. 
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Bild 1. Auswirkung von Erdschlüssen im Betätigungsstromkreis bei 
einpoliger Schaltung in der Ausschalt-Bereitschaftsstellung 
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Bild 2. Auswirkung von Erdschlüssen im Betätigungsstromkreis bei 
zweipoliger Schaltung in der Ausschalt-Bereitschaftsstellung. 


Im Bild 2 ist eine zweipolige Schaltung untersucht, 
und zwar für die Ausschalt-Bereitschaftsstellung, eben- 
falls wieder für Leistungsschalter und Trennschalter. Man 
stellt fest, daß bei Leistungsschaltern in mehreren Fällen 
Ausschaltversager und somit Kurzschlußzerstörungen auf- 
treten können. Bei Trennschaltern tritt im Falle des Erd- 
schlusses bei 1 und 2 keine Fehlausschaltung auf. In den 
anderen Fällen gibt es Ausschaltversager, die jedoch bei 
Trennschaltern keine unmittelbaren Folgen haben und als 
tragbar angesehen werden. Nur in einem Fall, sowohl bei 
Leistungsschaltern als auch bei Trennschaltern, erscheint 
die Meldung „Gleichstrom fehlt“. Durch die zweipolige 
Schaltung wird also der Wirkungsbereich der Meldung 
„Gleichstrom fehlt“ im Hinblick auf die fehlerfreie Be- 
tätigung der Schalter eingeschränkt. 


Aus dieser Untersuchung kann zunächst gefolgert wer- 
den, daß die zweipolige Schaltung für Trenner für die Aus- 
schalt-Bereitschaftsstellung richtig und für Leistungsschalter 
falsch ist. 


Erdschlüsse in der Einschalt-Bereitschaitsstellung 


Im Bild 3 wird nunmehr die einpolige Schaltung für 
die Einschalt-Bereitschaftsstellung wiederum sowohl für Lei- 
stungs- als auch für Trennschalter untersucht. Bei. dem 
Leistungsschalter tritt im Falle „Erdschluß an Stelle 1 und 2” 
eine Fehleinschaltung auf. Für den Leistungsschalter ist 
diese Fehleinschaltung zur Not tragbar. Sind die dazugehöri- 
gen Trennschalter noch nicht geschlossen, so sind überhaupt 
keine Bedenken vorhanden. Sind jedoch die dazugehörigen 
Trennschalter bereits geschlossen, so dürften die Vorberei- 
tungen für die Wiederinbetriebnahme des Abzweiges ge- 
troffen sein, so daß durch die vorläufige ungewollte Ein- 
schaltung des Leistungsschalters keine unangenehmen Fol- 
gen auftreten. 


Diese Voraussetzungen treffen für den Hochspannungs- 
Schaltanlagenbau ohne weiteres zu. Bei Mittelspannungs- 
Schaltanlagen zeichnet sich jedoch bei Neubauten, insbeson- 
‚dere bei Schaltwagen-Anlagen, eine trennerlose Ausführung 


- Bei einem Netz-Kuppelschalter können jedoch durch eine \ 
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als Normalausführung ab. Der Schaltwagen wird bei den 
heutigen Konstruktionen meist noch mit der Hand heraus-. 
gezogen. Es ist deshalb zu vermuten, daß in Zukunft viele | 
Schaltwagen bei ausgeschaltetem Leistungsschalter einge- 
fahren bleiben werden. Die vorausgesetzte Ausschalt- 
stellung der Trenner, im vorliegenden Fall der herausgefah- 
rene Schaltwagen, würde damit entfallen. Die selbsttätige 
Einschaltung des Leistungsschalters durch Erdschlüsse an 
den Stellen 1 und 2 (Bild 3) wäre also ein schwerwiegen- 
der Fehler. Bei Schaltwagen-Anlagen wäre deshalb eine 
zweipolige Betätigung für die Einschaltung der Leistungs- 
schalter zu empfehlen. In den anderen Fällen treten beim | 
Leistungsschalter Einschaltversager auf, die nur wirtschaft- | 
liche Folgen haben und als tragbar anzusehen sind, da die 
Sicherheit von Personen nicht gefährdet wird. 

Im ersten und dritten Fall (Bild 3, 1. und 3. Reihe, 
Spalte Leistungsschalter) werden die angenommenen Erd- 
schlüsse durch die Meldung „Gleichstrom fehlt“ nicht an-| 
gezeigt. Die Fehleinschaltung für den Leistungsschalter bei 
„Erdschluß an Stelle 1 und 2“ ist für den normalen Lei- 
stungsschalter — wie oben ausgeführt — noch annehmbar. 


Fehleinschaltung asynchrone Netze zusammengeschalte?, 
werden. Dieser Fall dürfte jedoch nur äußerst selten auf- 
treten, da Netzkupplungen im Verhältnis zu anderen Schal- 
tungen nur wenig vorkommen. 

Hinsichtlich der Trennschalter ist zu vermerken, daß bei 
„Erdschluß an Stelle 1 und 2" eine Fehleinschaltung auf 
treten kann. Das ist der schlimmste Fall für einen Trenn- 
schalter, da dadurch die Sicherheit der in der Anlage Arbei-. 
tenden bedroht wird. Ebenfalls wird dieser Fall durch die 
Meldung „Gleichstrom fehlt” nicht angezeigt. Die einpolig® 
Schaltung ist deshalb für Trennschalter unbedingt zu ver-: 
werfen. Für Leistungsschalter wäre nur in dem seltenen 
Falle der Kupplung zweier Netze gerade in dem Augen-: 
blick, wenn zwei Erdschlüsse im Betätigungsstromkreis auf-- 
treten, die einpolige Schaltung nicht wünschenswert. 

Im Bild 4 ist die zweipolige Schaltung für die Einschalt-- 
Bereitschaftsstellung für Trenn- und Leistungsschalter dar--f 
gestellt. Bei Erdschluß an Stelle 1 und 2 treten sowohl beim ı 
Leeistungs- als auch beim Trennschalter keine Fehleinschal-: 
tungen auf. Die zweipolige Schaltung ist also in dieser‘ 
Hinsicht richtig. In den anderen Fällen treten ebenfalls so-- 
wohl für Leistungs- als auch Trennschalter Einschaltversager‘ 
auf, die sowohl für die Leistungs- als auch für die Trenn-- 
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Bild3. Auswirkung von Erdschlüssen im Betätigungsstromkreis 
bei einpoliger Schaltung in der Einschalt-Bereitschaftsstellung. 


|ETZ-B, Bd. 13, H. 2, 23, 1. 1961 
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Bild 4. Auswirkung von Erdschlüssen im Betätigungsstromkreis bei 
zweipoliger Schaltung in der Einschalt-Bereitschaftsstellung. 


' schalter als tragbar zu bezeichnen sind. Hieraus kann ge- 


nr 


schlossen werden, daß für das Einschalten die zweipolige 


" Schaltung angewendet werden kann. 


Zur besseren Übersicht werden in den Bildern Pfeile 
angebracht, die auf die Fälle hindeuten, bei denen aus be- 
trieblichen und aus sicherheitstechnischen Gründen unzu- 
lässige Folgen auftreten würden und die deshalb zu ver- 


meiden sind. Reicht der Pfeil bis in die Reihe „Gleichstrom 
fehlt“, so bedeutet dies, daß die Meldung „Gleichstrom 


fehlt” nicht erfolgt und so die Bedeutung einer zweipoligen 
Schaltung noch unterstrichen wird. 


Auswirkungen von Erdschlüsssen 
Dress Beistungs- und -Trennschaltern 

Um zu einem endgültigen Ergebnis zu kommen, müs- 
sen die einzelnen Fälle im Zusammenhang betrachtet wer- 


' den. In den Bildern 1 bis 4 ist die ein- und zweipolige 


Betätigung von Leistungs- und Trennschaltern dargestellt, 
welche Folgen eintreten und wie sie sich auswirken kön- 
nen. Für Leistungsschalter geht klar aus den Aufstellungen 


in Bild 1 und 2 hervor, daß sowohl für ein- als auch 
_ zweipolige Schaltung des Betätigungskreises bei der Aus- 
 schalt-Bereitschaftsstellung die Verhältnisse gleich liegen. 


In beiden Fällen treten Ausschaltversager auf, so daß es, 
wenn Reserveschalter nicht auslösen, zu Zerstörungen durch 
den Kurzschlußstrom kommen kann. Die Betätigungskreise 
für „Aus“ bei Leistungsschaltern könnten also einpolig ge- 
schaltet werden, da durch zweipolige Schaltung keine 
Besserung eintritt. 

Eine Fehlausschaltung der Leistungsschalter bei ein- 
poliger Schaltung während der Schutzrelaisprüfung (Bild1, 
Erdschluß an Stelle 1 und 2) durch einen Erdschluß, z.B. 
über einen Schraubenzieher, wird verhindert, wenn der Be- 
tätigungsstromkreis vor der Relaisprüfung auf Erdschluß- 
frejheit geprüft wird. 

Bei der Einschaltung für Leistungsschalter (Bild 3 
und 4) können sowohl bei der ein- als auch der zwei- 
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poligen Betätigung Einschaltversager auftreten. Einschalt- 
versager können jedoch, abgesehen von den wirtschaft- 
lichen Folgen, als tragbar angesehen werden. 


Im Falle Bild 4, 1. Zeile, zweipolige Schaltung für Ein- 
schalt-Bereitschaftsstellung, kommt keine Fehleinschaltung 
zustande, jedoch bei der einpoligen Schaltung für „Ein“, 
die im Bild 3 1.Zeile, dargestellt ist. Da bei geöffnetem 
Leistungsschalter auch gewöhnlich die Trenner offen sind, 
ist diese Fehleinschaltung noch tragbar. Sind die Trenner 
schon geschlossen, so könnte eine frühzeitige Einschaltung 
des Leistungsschalters unerwünscht sein. Beim Zusammen- 
schalten von Netzen sind jedoch die Trennschalter schon 
geschlossen, so daß ein Einschalten des Netz-Kuppelschal- 
ters auf asynchrone Netze zu Störungen führen könnte und 
unerwünscht ist. Eine zweipolige Schaltung käme deshalb 
nur für diesen Fall und höchstens für „Ein” bei Leistungs- 
schaltern in Betracht. Ebenfalls wäre eine zweipolige Betäti- 
gung für die Einschaltung bei trennerlosen Schaltwagen- 
Anlagen mit handbetätigten Schaltwagen zu empfehlen. 


Ganz andere Verhältnisse liegen jedoch bei Trenn- 
schaltern vor. Aus den Aufstellungen Bild 1 bis 4 geht 
deutlich hervor, daß eine zweipolige Schaltung von großem 
Wert ist und Fehlausschaltungen unter Last, wie im 
Bild 1, Zeile 1, für die einpolige Schaltung für die Aus- 
schalt-Bereitschaftsstellung dargesiellt, bei einpoliger Be- 
tätigung möglich sind und durch zweipolige Betätigung ver- 
hindert werden können. Dies geht aus Bild 2, 1.Zeile, 
Trennschalterspalte, ohne weiteres hervor. Bei einpoliger 
Betätigung sind Fehleinschaltungen von Trennschaltern 
möglich (Bild 3, 1. Zeile, Trennschalterspalte, einpolige 
Schaltung). Hierdurch ist die Sicherheit von in der Anlage 
Arbeitenden stark gefährdet. Dieser Fall ist der schwerst- 
wiegende und muß verhindert werden. Bei zweipoliger 
Betätigung ist keine Fehleinschaltung möglih (Bild 4). 


Die Darlegungen und die Aufstellungen zeigen also 
deutlich, daß nur bei Trennschaltern eine zweipolige Schal- 
tung notwendig ist, und daß eine zweipolige Schaltung bei 
Leistungsschaltern für „Aus“ die Gefahr nicht mindert, 
sondern eher noch vergrößert. Für die Einschalt-Bereit- 
schaftsstellung bei Leistungsschaltern hat eine zweipolige 
Betätigung nur im Falle des Zusammenschaltens von 
Netzen eine Berechtigung. Dieser Fall ist jedoch sehr selten. 
Ferner käme noch die zweipolige Schaltung für das Ein- 
schalten von Leistungsschaltern in Schaltwagen-Anlagen in 
Betracht. 

Zu bemerken wäre noch, daß durch die zweipolige Be- 
tätigung eine größere Anzahl von Doppelerdschlüssen in 
den Betätigungsstromkreisen erst im Augenblick der Schal- 
tung bemerkt und von der Meldung „Gleichstrom fehlt" 
nicht erfaßt wird. Es handelt sich hierbei um die Fälle 
„Erdschluß 1 und 2“, „Erdschluß 1 und 3” und „Erdschluß 
2 und 3” (1., 2. und A.Zeile) bei zweipoliger Betätigung 
(Bild 2 und 4). Hierbei treten Schaltversager auf. Schalt- 
versager sind nur für das Ausschalten von Leistungsschal- 
tern gefährlich. Bei Trennschaltern sind Schaltversager nicht 
so bedeutungsvoll. Das heißt, daß man die zweipolige 
Schaltung für Leistungsschalter, auch aus dem Grunde, weil 
die Wirksamkeit der Meldung „Gleichstrom fehlt” bei der 
zweipoligen Schaltung eingeschränkt wird, mit Ausnahme 
der genannten Fälle, nicht anwenden sollte. 


Aus dem Ergebnis geht hervor, daß eine zweipolige 
Schaltung kein Allheilmittel ist, sondern es muß genau 
untersucht werden, ob Schaltversager oder Fehlschaltungen 
auftreten und ob es sich um einen Leistungsschalter oder 
um einen Trennschalter handelt, bei denen die Auswirkung 
von Schaltversagern und Fehlschaltungen verschieden sind. 


Schaltversager und Fehlschaltungen bei Erdungsschaltern 


Bei Erdungsschaltern sind Schaltversager tragbar, jedoch 
Fehlschaltungen nicht zulässig. Bei Schaltversagern kann 
entweder der Erdungsschalter nicht ein- oder nicht aus- 
geschaltet werden. In beiden Fällen muß man sich aber 
erst durch Augenschein davon überzeugen, ob der beab- 
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sichtigte Schaltvorgang ausgeführt wurde. Man hat also 
Zeit, um die richtige Schaltstellung herzustellen. 

Schwerer wiegend ist aber die Fehlschaltung. Hierbei ist 
keine Zeit mehr vorhanden, um die Fehlschaltung rück- 
gängig zu machen. Entweder wird ein unter Spannung 
stehender Anlagenteil durch eine Fehleinschaltung des 
Erdungsschalters geerdet und es entsteht ein satter Kurz- 
schluß, oder die Sicherheit der an einem Anlageteil arbei- 
tenden Personen wird durch eine Fehlausschaltung des 
Erdungsschalters bedroht. In beiden Fällen wird durch eine 
zweipolige Schaltung Abhilfe geschafft. Die Fehlschaltungen 
im Fall „Erdschluß bei 1 und 2" (Bild 1 und 3, 1. Zeile) 
werden verhindert (Bild 2 und 4, 1.Zeile), während die 
Schaltversager (zweite und weitere Zeilen der Bilder 2 
und 4) tragbar sind. Werden Erdungsschalter nur pneu- 
matisch von der Anlage aus geschaltet, so haben Erd- 
schlüsse naturgemäß keinen Einfluß, 


Beeinflussung der Erdschluß- 
überwachung 


Bisher wurden die Verhältnisse ohne Rücksicht auf die 
Erdschlußmeldung betrachtet. Die Erdschlußmeldung zeigt 
an, daß im Hinblick auf Schaltversager und Fehlschaltungen 
bereits Gefahr durch den gemeldeten einfachen Erdschluß 
vorhanden ist. Es braucht also nur noch ein weiterer Erd- 
schluß hinzuzukommen, und eine fehlerhafte Schalthandlung 
oder ein Schaltversager tritt auf. Es muß jedoch darauf hin- 
gewiesen werden, daß sich die Erdschlußmeldung nur bei 
einpoliger Schaltung auf den gesamten Stromkreis erstreckt, 
während die Erdschlußmeldung bei zweipoliger Schaltung 
naturgemäß nur zwischen Batterie und zweipoligem Steuer- 
schalter wirksam ist. Durch eine zweipolige Schaltung wird 
also der Anzeigebereich der Erdschlußmeldung einge- 
schränkt. Eine Meldung erfolgt nur bei Erdschlüssen im 
Bereich der Stellen 1 und 4 (Bild 2 und 4). Es wäre aber 
falsch, deswegen auf die zweipolige Schaltung von Tren- 
nern zu verzichten. 

Bei der einpoligen Schaliung stellt die Erdschlußüber- 
wachung eine zusätzliche Sicherheit dar, da durch die Mel- 
dung des ersten Erdschlusses bereits Maßnahmen eingelei- 
tet werden können, um den Fehler zu finden. 


Auswirkung von Trennschalter- 
Verriegelungen 


Ferner muß noch untersucht werden, welchen Einfluß 
eine elektromechanische (Sperrmagnet) oder eine pneu- 
matisch-mechanische (Druckluftsteuergerät) Trennschalter- 
Verriegelung auf die einpolige oder zweipolige Schaltung 
hat. Bei Trennschaltern ist, wie die Untersuchung gezeigt 
hat, die fehlerhafte Ein- und Ausschaltung zu vermeiden. 
Bei fehlerhafter Trennschalter-Ausschaltung bei einpoliger 
Steuerung durch zwei Erdschlüsse im Betätigungskreis ist 
die Verriegelung wirksam, jedoch nicht beim Einschalten 
eines Trenners, wenn der Leistungsschalter geöffnet ist. 

Der Fall Bild 1, Erdschluß bei 1 und 2 bei einpoliger 
Betätigung Fehlausschaltung des Trenners unter Last, wird 
demnach durch die Verriegelung vermieden, so daß man 
bei Verriegelung auf die zweipolige Aus-Betätigung der 
Trennschalter verzichten könnte. Dies ist jedoch nicht für 
die Fehleinschaltung (Bild 3, Erdschluß bei 1 und 2) der 
Fall, da ja der Leistungsschalter geöffnet und für die Ver- 
riegelung die Voraussetzungen zum Einschalten gegeben 
sein können. Der schlimmste Fall für den Trennschalter 
kann also durch eine Trennschalter-Verriegelung nicht ver- 
hindert werden. Die Betätigungsstromkreise für die Ein- 
schaltung von Trennschaltern müssen deshalb trotz Ver- 
riegelung zweipolig geschaltet sein, 

In konsequenter Anwendung der bei Betätigungskreisen 
gewonnenen Ergebnisse sollte auch für die mit Sperrmagnet 
arbeitenden, von den Trennschalter-Betätigungskreisen ge- 
trennten Verriegelungs-Stromkreise eine zweipolige Be- 
tätigung gefordert werden. Durch zweipolige Betätigung 
wird nämlich verhindert, daß durch 2 Erdschlüsse der Sperr- 
magnet fehlerhaft Spannung erhält und somit die Schaltung 
freigibt. Die Nachteile der zweipoligen Schaltung, das Auf- 
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Bild 5. Steuerung von Schaltern 
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treten von Schaltversagern, treten hier nicht in Erscheinung, 
da der Sperrmagnet dann keine Spannung erhält und somit 
sperrt. 

Verriegelungen, die nur mit Abhängigkeitskontakten 
(Verriegelungskontakte) im Betätigungsstromkreis 
Trennschalter, z. B. im Betätigungsstromkreis des Motor- 
antriebs eines Trennschalters, arbeiten, sind genau wie die 
Betätigungsstromkreise zu behandeln, bei Trennschaltern 
also zweipolig zu schalten. Es genügt jedoch, nur die Be- 
tätigungsschalter zweipolig zu schalten, während für die 
Abhängigkeitskontakte (Verriegelungskontakte) jeweils nur 
einer in der Plusleitung genügt. 

Wenn man auf Grund der Untersuchungen die Schaltung 
der Betätigungsstromkreise für Leistungsschalter einpolig 
und die Schaltung für Trennschalter zweipolig durchführt, 
kann man die leitungssparende sogenannte 1%%-polige 
Steuerung als zweipolige Steuerung (Bild 5) für die Trenn- 


schalter anwenden, die im Sinne der Untersuchung als voll- 


wertige zweipolige Schaltung gilt. 
Ein Erdschluß in einer Betätigungsanlage kann ent- 


weder durch mechanische Beschädigung oder durch Osmose { 


entstehen. In Anlagen über 60 V muß erfahrungsgemäß da- 
mit gerechnet werden, daß sich im Laufe der Zeit der 
Minuspol selbst erdet!); insbesondere wenn die Leitungen 


Bild6. Einpolige Schalter- 
betätigung bei geerdeter 
Spannungsquelle. 


mit Feuchtigkeit in Berührung kommen, was z.B. in tropi- 
schen Gebieten in erhöhtem Maß der Fall ist, wird durch 
Elektro-Osmose Feuchtigkeit in die Isolierung der Leitun- 
gen auf der Minusseite gedrückt und damit die Isolierung 
zerstört. In letzter Zeit wurden in der Entwicklung osmose- 
fester Leitungsisolierung gute Erfolge erzielt. Die Osmose 
kann aber auch vollständig dadurch vermieden werden, 
daß man von vornherein den Minuspol der Batterie 
erdet. Die bisherigen Untersuchungen müssen deshalb auch 
für eine Batterie mit geerdetem Minuspol durchgeführt 
werden. 

Gleich zu Anfang kann schon gesagt werden, daß bei 
einpoliger Erdung der Batterie schon bei einem einzigen 
Erdschluß (Erdkurzschluß) naturgemäß Schaltversager oder 
Fehlschaltungen auftreten können. Bisher sind ja erst 
durch zwei Erdschlüsse Unregelmäßigkeiten aufgetreten. 
Nimmt man zuerst einmal eine einpolige Schaltung 
(Bild 6) vor, so stellt man fest, daß bei einem Erdschluß 
an Stelle 1 ein Kurzschluß oder ein Entladen der Batterie 


Bild 7. Zweipolige Schalter- 
betätigung bei geerdeter 
Spannungsquelle. 
= 
eintritt. Bei einem Fehler an der Stelle 2 entsteht ein 


Schaltversager, da im Augenblick der Schaltung ein Kurz- 
schluß zustande kommt. 

Bei der zweipoligen Schaltung treten grundsätzlich die 
gleichen Verhältnisse auf (Bild 7). Bei einem Fehler an 
Stelle 1 tritt genau wie vorher ein Kurzschluß auf, oder 


1) B. Schmid: Gleichstromanlagen für die Betätigung und Notbeleuc- 
tung in Kraftwerken. Elektrizitätswirtsch. Bd. 55 (1956) S. 99-105. 


der 
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es tritt je nach dem Grad des Erdschlusses ein Entladen der 
Batterie ein. Bei einem Fehler an Stelle 2 tritt wiederum 
der Schaltversager auf. Ein Fehler an Stelle 3 ist ohne Ein- 
fluß, da ja zu der bereits vorhandenen Erdung nur noch 
jeine zusätzliche Erdung hinzukommt, die somit ohne Ein- 
N fluß ist. Man sieht also bei der vergleichenden Betrachtung 
I der ein- und zweipoligen Schaltungen bei Batterien mit ge- 
| erdetem Minuspol, daß hierbei eine zweipolige Schaltung 
‚| ohne jede Bedeutung ist. 

Wie festgestellt wurde, treten bei einpoliger Erdung der 
Batterie sowohl bei ein- als auch bei zweipoliger Schaltung 
Schaltversager auf. Man könnte also für Trenn- und 
Erdungsschalter, da bei ihnen Schaltversager als tragbar im 
‚| Sinne der Untersuchung angesehen werden, die einpolige 
| Erdung der Batterie anwenden. Da aber die Fehlermöglich- 
keit wesentlich größer ist — schon ein einziger Erdschluß 
kann ein Fehlkommando bewirken —, wird man von der 
einpoligen Erdung der Batterie absehen, zumal wenn man 
I osmosefeste Leiterisolierung verwendet. 


Bei der heute häufigen Verwendung hoher Drehzahlen 
" im Maschinenbau (Gasturbinen, Strahltriebwerke, elek- 
' trische Unipolarmaschinen usw.) tritt das Problem auf, ver- 
" schiedene Größen, z.B. mechanische Beanspruchung, Tempe- 
" ratur, auf schnell rotierenden Maschinenteilen möglichst 
genau zu messen. Fast alle technisch interessierenden Grö- 
‘ßen lassen sich durch geeignete Wandler in elektrische 
' Spannungen oder Ströme umwandeln. Im folgenden wird 
‚ — zum Teil an Hand von Versuchen — gezeigt, wie diese 
meist kleinen Spannungen oder Ströme von schnellumlau- 
fenden Maschinenteilen auf ruhende Anzeigegeräte über- 
tragen werden können und welche Schwierigkeiten dabei 
auftreten. Zunächst wird auf die Verwendung von Gleit- 
kontakten eingegangen und im weiteren werden dann Ver- 
fahren, die keine mechanische Verbindung zwischen dem 
rotierenden Teil und der Anzeigeeinrichtung benötigen, 
also kontaktlos arbeiten, diskutiert. Ein später erscheinen- 
der Aufsatz wird ein kontaktloses Gerät beschreiben, mit 
dem es gelungen ist, an einer Versuchseinrichtung Tempe- 
raturen mit Hilfe von Thermoelementen bis zu hohen Dreh- 
zahlen zu messen. 


Grundsätzliches 


Die in elektrische Spannungen oder Ströme umgewan- 
delten Meßgrößen sollen von den schnell rotierenden Ma- 
schinenteilen auf ruhende Anzeigegeräte übertragen wer- 
den. Dies scheint auf den ersten Blick kein besonderes Pro- 
blem zu sein, was auch teilweise für den Fall stimmt, daß 
die elektrische Größe, z.B. Spannung, nicht zu kleine Werte 
hat (etwa über 1 V). Dann können Schleifringe und Bürsten 
verwendet werden, wobei aber über einer gewissen Kon- 
taktgeschwindigkeit (Drehzahl) eine sichere Messung wegen 
mechanischer Einflüsse unmöglich ist, wie später noch er- 
läutert wird. 

Viele Meßgrößenwandler liefern aber nur kleine Span- 
nungen oder Ströme. So ergibt z.B. ein Thermoelement bei 
einer Temperatur von mehreren 100 °C nur eine Spannung 
von einigen 10 mV. Die im folgenden beschriebenen Unter- 
suchungen wurden in erster Linie im Hinblick auf Tempe- 
raturmessungen mit Thermoelementen gemacht. Dabei zeigte 
es sich, daß mit Schleifringen keine befriedigenden Ergeb- 


») Dipl.-Ing. Dr. techn. H. Weiß ist derzeit Assistent am Atominstitut 
der österreichischen Hochschulen in Wien. Die Arbeit entstand auf Grund 
von Versuchen, die der Verfasser an der Lehrkanzel für Grundlagen und 
Theoretische Elektrotechnik, Prof. Dr. P. Klaudy, der Technischen Hoch- 
schule Graz durchführen konnte. Er dankt ganz besonders Herrn Prof. 
Dr. P. Klaudy für die freundliche Unterstützung und die wertvollen An- 
regungen. 
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Zusammenfassung 


In den neuen Errichtungsbestimmungen VDE 0101/7. 60 
wird verlangt, daß die Hochspannungs-Trennschalter zwei- 
polig elektrisch gesteuert werden, damit Trennschalter- 
Fehlschaltungen mit ihren u.U. verheerenden Folgen auch 
bei Doppelerdschlüssen in der Gleichstrom-Betätigungs- 
anlage sicher vermieden werden. Der Aufsatz schildert die 
Fehlermöglichkeiten bei verschiedener Lage des Erdschlusses 
im Gleichstromkreis sowohl bei Trennschaltern als auch bei 
Erdungsschaltern und Leistungsschaltern. Er kommt zu dem 
Ergebnis, daß bei Trennschaltern die zweipolige Schaltung 
auf jeden Fall erforderlich ist, ebenso bei Erdungsschaltern. 
Bei Leistungsschaltern ist jedoch die einpolige Schaltung, 
abgesehen von Ausnahmefällen, zu bevorzugen. Eine Über- 
wachung der Betätigungskreise auf Erdschluß wird in ihrem 
Wirkungsbereich durch die doppelpolige Schaltung ein- 
geschränkt. Von einer einpoligen Erdung der Batterie wird 
abgeraten. 


Das Übertragen kleiner elektrischer Meßwerte 
von schnell rotierenden Maschinen auf ruhende Anzeigegeräte 
Von Harald Weiß, Wien*) 


DK 621.317.39.083.7 : 536.53 


nisse erzielt werden können und daß nur gleitkontakt- 
lose Verfahren in Betracht kommen. 

Bevor nun auf diese näher eingegangen wird, soll der 
Mechanismus der Stromübertragung bei Meßgleitkontakten 
näher untersucht werden, um dann daraus die Gründe für 
das Versagen von Kontakten und die Grenzen ihrer An- 
wendbarkeit ableiten zu können. 


Übertragung elektrischer Meßwerte mit Gleitkontakten 


Der Gleitkontakt wurde bisher hauptsächlich nur im Hin- 
blick auf seine Verwendung im Elektromaschinenbau be- 
handelt [1, 2, 3]; über seine Anwendung in der Meßtechnik 
liegen dagegen fast keine zusammenhängenden Unter- 
suchungen vor. Dies war der Grund, warum Versuche ge- 
macht wurden [4], die einerseits den Leitungsmechanismus 
bei kleinen Strömen, anderseits hauptsächlich folgende zwei 
Fragen klären sollten: 

Unter welchen Bedingungen (z.B. bis zu welchen Meß- 

werten und Schleifring-Uinfangsgeschwindigkeiten) ist 

ein Gleitkontakt zum Übertragen von Spannungen oder 

Strömen grundsätzlich geeignet? 


Wie groß sind die zu erwartenden Fehler? 


Die Stromübertragung über Gleitkontakte wird durch 
mechanischen Störungen, durch den Übergangswiderstand!) 
des Kontaktes und durch Fremdspannungen?) beeinflußt. Zum 
Untersuchen dieser Punkte wurde eine Versuchseinrichtung 
verwendet, die aus einem Schleifring von 39mm Dmr. be- 
stand, der unmittelbar auf der Welle eines Antriebsmotors 
angebracht war. Die Drehzahl des Motors konnte bis auf 
36 000 U/min gesteuert werden, was einer Schleifring-Um- 
fangsgeschwindigkeit von 71 m/s entsprach. Zwei im Durch- 
messer gegenüberliegende Bürsten waren in seitlich ver- 
schiebbaren Bürstenhaltern derart gelagert, daß sie ent- 
weder beide in derselben Schleifbahn oder auf dem ent- 
sprechend breiten Schleifring auf nebeneinanderliegenden 
Bahnen gleiten konnten. Weiter war es möglich, den 
Bürstendruck durch Federn in weiten Grenzen einzustellen 
und damit den Druckeinfluß, der, wie sich zeigte, ganz be- 
trächtlich war, zu studieren. Da eine Abhängigkeit der Kon- 
takteigenschaften auch vom Bürsten- und Schleifring- 
material zu erwarten war, wurde für leichte Auswechselbar- 


1) Der UÜbergangswiderstand ist der elektrische Widerstand zwischen 
den Kontaktgliedern, also zwischen Schleifring und Bürste. 

2) Unter Fremdspannungen sollen elektrische Spannungen verstanden 
werden, die zwischen Bürste und Schleifring auch dann beobachtet wer- 
den, wenn kein Strom über den Kontakt fließt. 
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Bild 1. Oszillogramm der Kontaktspannung U, und des Kontakt- 
stromes I, eines Gleitkontaktes. Umfangsgeschwindigkeit 50 m/s. 


keit von Ring und Bürste gesorgt und damit die Unter- 
suchung von verschiedenen Werkstoffen ermöglicht. 


Das mechanische Verhalten 
von Gleitkontakten 


Um das mechanische Verhalten des Gleitkontaktes be- 
urteilen zu können, war es einerseits notwendig, die Gleit- 
eigenschaften der Kontaktwerkstoffe zu untersuchen, ander- 
seits festzustellen, wann der Kontakt unterbricht, d.h. sich 
die Bürsten vom Schleifring abheben. 

Die Prüfung der Gleiteigenschaften von Kupfer, Graphit, 
Metallgraphit, Bronze, Messing und Silber ergab, daß prak- 
tisch nur Graphit und Metallgraphit als Bürsten und Kupfer, 
Graphit und Bronze als Schleifringe in Betracht kommen. 
Die anderen Werkstoffe oder Werkstoffpaarungen zeigten 
entweder schlechte Laufeigenschaften (z. B. Messing) oder 
große Abnützung (z.B. Silber). 

Zur Kontrolle, daß die Bürsten auf dem Ring aufliegen, 
wurde der Kontaktstrom mit einem Schleifen-Oszillographen 
aufgenommen. Bei diesen wie auch bei allen folgenden 
Versuchen waren immer zwei Gleitkontakte elektrisch in 
Serie angeordnet. Das erlaubt eine bequeme Messung der 
Kontaktspannung U, hat aber den Nachteil, daß nicht ein 
Kontakt für sich allein betrachtet werden kann, was beim 
vorliegenden Problem allerdings keine so große Rolle 
spielt, da ja beim Übertragen von Meßwerten auch grund- 
sätzlich immer zwei Gleitkontakte in Serie verwendet wer- 
den müssen. Auf die Untersuchung von Polaritätseinflüs- 
sen [1] (verschiedenes Verhalten, je nachdem ob Bürste 
oder Schleifring positiv sind) wurde also verzichtet. 

Die Versuche ergaben nun folgendes Bild: Bis etwa 
20 m/s Kontaktgeschwindigkeit traten keine Unterbrechun- 
gen auf, darüber stieg ihre Anzahl mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit an. Bild 1 zeigt als Beispiel ein Oszillo- 
gramm für Graphitbürsten auf einem Metallschleifring bei 
einer Geschwindigkeit von 50m/s und einem Bürsten- 
anpreßdruck von 3N/cm? (=>306 p/cm?). Der Strom weist 
sehr häufige Unterbrechungen auf, für die man folgenden 
Mechanismus annehmen kann. Der Schleifring 3 (Bild 2) 
ist nicht ganz rund bzw. eben, was zur Folge hat, daß bei 
höherer Drehzahl die Anpreßkraft nicht mehr genügt, um 
die Bürste so schnell zu beschleunigen, daß sie den Un- 


Bild 2. Bürste auf nicht ebenem 
(unrundem) Schleifring. 


1 Bürste 3 Schleifring 


2 Halterung 
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ebenheiten folgt. Daneben hat die Luft bei größeren Um- 
fangsgeschwindigkeiten bereits eine beträchtliche Schmier- 
wirkung, was auch zum. Abheben der Bürsten beitragen 
dürfte. 

Aus‘dem Gesagten ergibt sich die Vermutung, daß nicht 
nur die Kontaktgeschwindigkeit eine Rolle spielen wird, 
sondern auch das Verhältnis der Umfangsgeschwindigkeit 
zum Durchmesser des Schleifringes, da ja bei gleicher Um- 
fangsgeschwindigkeit und kleinerem Durchmesser die Dreh- 
zahl höher ist und damit auch die Frequenz der Aufein- 
anderfolge der Unebenheiten, d. h. mehr Unterbrechungen 
auftreten werden. Das wurde auch durch Versuche mit ver- 
schiedenen Schleifring-Durchmessern bestätigt. Andere 
Werkstoffpaarungen von Bürste und Ring, z.B. Graphit— 
Graphit?), zeigten grundsätzlich gleiches Verhalten. 

Um das Abheben zu verhindern, müßte entweder die 
Anpreßkraft der Bürsten entsprechend erhöht oder für 
möglichst kleine Kontaktgeschwindigkeit gesorgt werden. 
Ersteres ist nicht ohne weiteres durchführbar, da die 
Wärmeentwicklung und Abnützung steigen würden. Es 
bleibt also lediglich übrig, bei gegebener Maschinendreh- 
zahl die Schleifringe möglichst klein zu machen, was auch 
seine Grenzen hat. 


Einfluß des Übergangswiderstandes 

Als nächstes wurde der Einfluß des Übergangswider- 
standes untersucht, Der Übergangswiderstand 
aus zwei Teilen zusammen, nämlich dem Engewider- 
stand und dem Fremdschicht-Widerstand 
[1, 2]. Der Engewiderstand entsteht dadurch, daß sich die 
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Bild3. Abhängigkeit des Übergangswiderstandes Rx von der Kontakt- 
spannung Ux eines in Ruhe befindlichen Gleitkontaktes. 


Bürstenanpreßdruc: Kurve 1 120 p/cm? Kurve 2 300 p/cm? 


Kontaktglieder nicht auf ihren ganzen Flächen berühren, 
sondern, entsprechend dem jeweiligen Kontaktdruck, nur 
auf viel kleineren, durch die sich der Strom hindurh- 
zwängt. Bei den üblichen technisch verwendeten Gleit- 
kontakten sind zwischen den Kontaktgliedern immer noch 
Oxydhäute, Gas- und Wasserhäute von wenigen Mole- 
külen Dicke usw., d. h. sogenannte Fremdschichten, vor- 
handen, die je nach ihrer Dicke einen mehr oder weni- 
ger großen Widerstand haben. Dieser Fremdschicht-Wider- 
stand überwiegt den Engewiderstand bei technischen Gleit- 
kontakten bei weitem. 

Für die Stromleitung eines Gleitkontaktes sind nun im 
wesentlichen zwei Leitungsmechanismen maßgebend: Erstens 
die normale Leitung bei vergleichsweise kleinen Spannun- 
gen unter etwa 10-1 V*) am Kontakt durch die unverletzte 
Fremdschicht, deren Halbleitercharakter einen hohen, von 
der Spannung nur wenig abhängigen Widerstand ergibt, 


3) Verwendet wurde ein Spezialgraphit der Firma Carbone-Lorraine. 
4) Der Zahlenwert hängt vom Schleifring- und Bürstenwerkstoff sowie 


vom mechanischen Aufbau des Gleitkontaktes ab. Die vorliegende An- 


gabe gilt für eine Versuchsanordnung mit Graphitbürsten auf einem 
Kupferschleifring. 


setzt sich 
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Übergongswiderstand Ak —= 
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Ess.) Kontaktspannung Ug —e 


Abhängigkeit des Übergangswiderstandes Rx von der Kontakt- 
spannung Ur eines mit 4m/s umlaufenden Gleitkontaktes. 


| und zweitens bei höheren Spannungen noch zusätzlich die 
, sogenannte Frittung [1], die man sich als eine Art Wärme- 
| durchschlag durch die Fremdschicht mit anschließender Bil- 
; dung metallischer Brücken vorstellt. Die Leitung über diese 
, Brücken ist dadurch gekennzeichnet, daß mit steigendem 
‚ Strom der Widerstand durch Verbreiterung der Brücken 
‚immer kleiner wird, so daß die Spannung am Kontakt 
‚ kaum ansteigt und damit das Ohmsche Gesetz nicht mehr 
F gilt. 


Bild 3 zeigt diese Abhängigkeit des Übergangswider- 


| standes R, von der Kontaktspannung U, einer Anordnung 


' zweier Graphitbürsien auf einem ruhenden Messingschleif- 
rxing. Der 


Bürstenquerschnitt betrug 60 mm? Bis etwa 
101V erkennt man, daß Leitung durch die Fremdschicht 
mit annähernd konstantem Widerstand vorliegt. Bei etwa 
1 V bilden sich Frittstellen, der Widerstand Rx nimmt stark 
ab, die Spannung U, Steigt nicht mehr wesentlich an. Wird 


“die Spannung wieder verkleinert, so bleibt, wenn die Fritt- 


brücken nicht zerstört werden, R, niedrig. 
Bei dem Versuch 1 mit dem niedrigen Bürstenanpreß- 


_ druck wurden die Frittbrücken offensichtlich durch leichte 


unbeabsichtigte Stöße auf den Schleifring zerbrochen, was 
aus den Sprüngen in der Kurve ersichtlich ist. Bei höherem 
Druck (Versuch 2) machten die gleichen Stöße nichts mehr 
aus, R, blieb niedrig. 

Das Gebiet zwischen Halbleiterleitung bei konstantem 
Widerstand und Frittbildung ist offenbar ein Übergangs- 


gebiet, in dem die Widerstandsabnahme durch Änderung 
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Bild 5. Fremdspannung U,„ eines Gleitkontaktes als Funktion 
der Umfangsgeschwindigkeit v des Schleifringes. 
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des Halbleiterwiderstandes infolge seines negativen Tempe- 
raturkoeffizienten erklärt werden kann, da die Temperatur 
mit zunehmender Stromdichte örtlich ansteigt. Bild 4 zeigt 
die Verhältnisse am selben Kontakt wie Bild 3, nur mit 
drehendem Schleifring (4m/s Umfangsgeschwindigkeit). Die 
Frittbrücken werden hier durch die Bewegung sofort zer- 
stört, so daß mit Sinken der Kontaktspannung der Wider- 
stand wieder ansteigt. Bei höherer Umfangsgeschwindig- 
keit verwischt sich der Knick in der Kurve mehr und mehr, 
da dann die oben besprochenen mechanischen Effekte auf- 
treten. Grundsätzlich bleibt aber die fallende Form der 
Kurve erhalten. 

Während technische Starkstrom-Gleitkontakte im Fritt- 
bereich (Ux um etwa 0,5 bis 1 V) arbeiten, erreichen die 
betrachteten Meßspannungen die Frittwerte nicht, so daß 
ein vergleichsweise hoher Übergangswiderstand erhalten 
bleibt. Ein Blick auf Bild 4 zeigt, daß der Widerstand im 
Bereich der Meßspannung unter etwa 102V Werte bis 
nahe an 104Q hat und erst bei einigen Volt unter 1Q 
sinkt. Daraus ergibt sich die Tatsache, daß unmittelbar zei- 
gende Meßverfahren, bei denen die Meßgröße, z.B. Span- 
nung, direkt zu einem Anzeigegerät geführt wird, kaum 
anwendbar sind, denn eine Änderung von Rx würde dabei 
unmittelbar in die Anzeige eingehen, wenn man nicht den 
Widerstand im Meßkreis sehr groß gegen R, machen 
würde, was auch schwer möglich ist, da das Anzeigegerät 
dann sehr empfindlich sein müßte. 

Bei der zweiten Möglichkeit der Messung, nämlich der 
Kompensation der Meßgröße, fließt nur der Strom durch 
den Nullindikator über die Gleitkontakte, deren Über- 
gangswiderstand daher nicht voll in die Messung eingeht. 


Einfluß von Fremdspannungen 


Mit dem Kompensationsverfahren könnte man nun ver- 
hältnismäßig genaue Messungen durchführen, wenn nicht 
an den Schleifkontakten noch Fremdspannungen bis in die 
Größenordnung von einigen Zehntel-Millivolt auftreten 
würden. An der beschriebenen Versuchseinrichtung wurden 
Fremdspannungen durch unmittelbare Messung mit hoch- 
ohmigen Spannungsmessern immer wieder festgestellt. Die 
nähere Untersuchung ergab, daß für diese Spannungen im 
wesentlichen zwei Ursachen maßgebend sein dürften, näm- 
lich die Bildung von Thermospannungen‘) und Lokal- 
elementen. 

Für die Annahme von Thermospannungen spricht die 
Tatsache, daß die Fremdspannungen fast nur während oder 
kurz nach der Bewegung des Schleifringes auftreten und 
daß sie sehr vom Bürstendruck abhängen. Man kann sich 
vorstellen, daß während des Gleitvorgangs unter der Bürste 
örtlich hohe Temperaturen auftreten, die in der Fremd- 
schicht einen Temperaturgradient bewirken und damit ver- 
schiedene Temperaturen von Bürsten- und Schleifring-Ober- 
fläche ergeben. Das würde zwei Thermoelementen in Serie, 
nämlich zwischen Schleifring und Fremdschicht sowie 
Fremdschicht und Bürste entsprechen. 

Es ist bemerkenswert, daß Fremdspannungen in der Grö- 
ßenordnung von einigen 100uV auch bei der Anordnung 
Graphitbürste—Graphitring festgestellt wurden, obwohl Gra- 
phit gar nicht zur Fremdschichtbildung, hauptsächlich Oxyd- 
bildung, neigt. Eine sichere Erklärung für diese Spannungen 
ist nicht leicht zu geben. Es ist möglich, daß sie durch 
Lokalelemente entstehen, die sich durch die Luftfeuchtigkeit 
bilden; dagegen spricht, daß die Spannungen ebenfalls 
nur im Betrieb des Kontaktes auftreten. Allerdings kann 
hier vielleicht eingewendet werden, daß nur im Betrieb 
ein zeitweise annähernd geschlossener Feuchtigkeitsfilm 
gleichsam wie bei einer hydrodynamischen Schmierung ent- 
stehen kann, der sich wahrscheinlich im Stillstand nicht aus- 
bildet. Durch intensives Putzen der Kontaktglieder ließen 
sich die Spannungen für einige Minuten zum Verschwinden 


5) Der Begriff Thermospannung soll hier etwas weiter als üblich ge- 
faßt werden. Es soll nämlich nicht nur die Spannungsdifferenz zwischen 
einer warmen und kalten Lötstelle zweier verschiedener Metalle ver- 
standen werden, sondern auch die Spannung, die zwischen Bürste und 
Schleifring eines Gleitkontaktes bei Temperaturunterschieden der Kontakt- 
glieder festgestellt wurde. 
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Bild 6. Schaltung zum Untersuchen von Gleitkontakten. 
Spannungsverteiler zum Herstellen der Meßspannung 
Bürsten 

Schleifring 

Umschalter 

Galvanometer als Nullindikator 

Kompensator 
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bringen [4], was auch für das Vorhandensein eines Feuchtig- 
keitsfilmes spricht, und zwar um so mehr, als die Laufeigen- 
schaften gleichzeitig schlechter waren. 

Die Fremdspannungen waren stark von der Umfangs- 
geschwindigkeit des Schleifringes abhängig. Bild 5 zeigt 
einen solchen Verlauf, bei dem anfangs ein starker Anstieg 
der Spannung mit der Geschwindigkeit auffällt, was für die 
Annahme von Thermospannungen spricht, da bei höherer 
Geschwindigkeit größere Erwärmung auftritt. Der Abfall 
zwischen 50 und 60 m/s ist auf mechanische Einflüsse (Auf- 
treten von starken Unterbrechungen) zurückzuführen. 

Neben dem Geschwindigkeitseinfluß wurde auch noch 
ein Bürstendruckeinfluß beobachtet. Die Verhältnisse sind 
dabei nicht ganz übersichtlich. Eine Diskussion würde den 
Rahmen dieses Aufsatzes überschreiten. 

Obwohl auf möglichst saubere Versuchsbedingungen ge- 
achtet wurde, waren die Versuchsergebnisse der Kontakt- 
widerstands- und Fremdspannungsmessungen schwer repro- 
duzierbar. Die Werte streuten zum Teil ziemlich stark und 
waren auch zeitlich nicht konstant. 

Das Ziel war nun weniger eine absolute Bestimmung 
der Widerstands- und Fremdspannungswerte, als vielmehr 
die Fehler angeben zu können, die durch die Schleifringe in 
die Messung kommen. Zu diesem Zweck wurden mit dem 
Kompensationsverfahren (unmittelbar zeigende Verfahren 
scheiden aus den erwähnten Gründen aus) Vergleichsmes- 
sungen nach der Schaltskizze in Bild 6 durchgeführt. An 
einem Spannungsteiler 1 kann eine der Meßspannung ent- 
sprechende, kleine Spannung abgegriffen werden, die ein- 
mal unmittelbar und bei einer zweiten Messung über die 
Versuchs-Gleitkontakte 2 und 3 einem üblichen Kompen- 
sator 6 zugeführt wird. Der Unterschied der Kompensator- 
Ablesungen beim Stromweg über die Schleifringe und ohne 
sie ist schon der gesuchte Fehler. 

Aus einer großen Anzahl von Messungen bei verschie- 
denen Kontaktgeschwindigkeiten und Meßspannungswerten 
ist versucht worden, den Fehler als Funktion dieser beiden 
Veränderlichen darzustellen. Bild 7 zeigt die Abhängig- 
keit des Fehlers in Prozent der Meßgröße für die Anord- 
nung Graphitbürste—Graphitring, die gegenüber anderen 
Werkstoffpaarungen die besten Ergebnisse lieferte. (Auf 
die nicht sehr abweichenden Meßergebnisse der übrigen 
Werkstoffpaarungen kann hier nicht eingegangen werden.) 
Die Kontaktgeschwindigkeit betrug 20 m/s. 
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Bild 7. Fehler der Messung in Abhängigkeit von der Meßgröße bei 
einer Umfangsgeschwindigkeit des Schleifringes von 20 m/s. 


1 errechnete Kurve 2 gemessene Kurve 
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Unter 10-3V Meßgröße wirken sich die Fremdspannun- 
gen sehr stark aus. Die unmittelbare Fehlermessung war: 
hier wegen der zeitlichen Inkonstanz der Fremdspannungen, 
die eine Kompensation unmöglich machte, nicht (durchführ- 
bar. Aus vielen Versuchen konnte aber ein von der Meß- 
größe unabhängiger Mittelwert der Fremdspannung von 
40 uV ermittelt werden, der für die Berechnung des Kurven- 
verlaufes 1 diente. Man sieht, daß unter 103 V der zu er- 
wartende Fehler stark ansteigt. 

Bild 8 gibt die Abhängigkeit des Fehlers von der Um- 
fangsgeschwindigkeit bei einem Meßwert von 100 mV wie- 
der. Der langsame Anstieg bis etwa 35 m/s ist im wesent- 


lichen auf die mit der Geschwindigkeit ansteigende Fremd- 
spannung, der starke Anstieg darüber auf Unterbrechungen 


des Kontaktes zurückzuführen. Bei etwa 55 m/s ließ sich 
schließlich eine Kompensation überhaupt nicht mehr er- 
reichen, die Unterbrechungen waren nämlich so stark, daß 
der Nullindikator auf eine Verstellung des Kompensators 
fast nicht mehr ansprach. Eine Empfindlichkeitssteigerung 


des Nullindikators hatte keinen Zweck mehr, da dann der 
Abgleichwert am Kompensator dauernd geändert werden 


müßte, um den Indikator auf Null zu halten. 


Zusammenfassend kann man also sagen, daß mit Gleit- | 


kontakten Messungen von Spannungen über etwa 100 mV 


20 
e 
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Fehler der Messung in Abhängigkeit von der Umfangs- 
geschwindigkeit. Meßgröße 100 mV, 


Bild 8. 


bis zu Kontaktgeschwindigkeiten von etwa 35m/s mit 
Fehlern von ungefähr 4 bis 5° zu erreichen sind. Für klei- 
nere Spannungen oder höhere Geschwindigkeiten sind 
Gleitkontakte kaum verwendbar, denn dann werden die 
Fehler zu groß. In diesem Zusammenhang sei noch ein Ver- 
fahren erwähnt [5], mit dem Läufertemperaturen von Gas- 
turbinen mit Thermoelementen und Gleitkontakten bis zu 
Drehzahlen von 22000 U/min entsprechend einer Umfangs- 
geschwindigkeit von 24m/s dadurch erreicht wurden, daß 
die Bürsten von Hand aus so stark an die Schleifbahnen 
gepreßt wurden, bis ein Kompensator abgeglichen werden 
konnte. Ununterbrochene Messungen sind aber wegen der 
großen Abnützung der Kontakte nicht möglich. 


Gleitkontaktlose Übertragungen 


Aus den bisherigen Betrachtungen geht hervor, daß 
Gleitkontakte zum Übertragen von kleinen Spannungen 
(z. B. Thermospannungen), besonders wenn höhere Um- 
fangsgeschwindigkeiten der Schleifringe notwendig wer- 
den, nicht in Betracht kommen. Daher wurden alle Möglich- 
keiten gleitkontaktloser Verfahren systematisch untersucht 
[4], die zu dem Ergebnis führten, daß die Verwendung ma- 
gnetischer Felder am günstigsten ist. 


Bild 9 stellt die beiden grundsätzlichen Möglichkeiten 
der Übertragung mit Hilfe von Magnetfeldern dar. Im 
Fall a) wird ein mit der Maschinenwelle koaxiales Feld, 
welches durch die Meßgröße auf dem rotierenden Teil er- 
regt wird, verwendet. Das Feld wird mit einer ruhenden 
Einrichtung, je nachdem, ob ein Gleich- oder Wechselfeld 


'f vorliegt, mit z. B. Hallgeneratoren oder durch Wechsel- 


) spannungsmessung, 


N 


" 
\ 


m 
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Übertragungsmöglichkeiten für elektrische Meßgrößen 
mit Hilfe von Magnetfeldern. 
a) axiales Feld b) radiales Feld 


1 Mascinenwelle 3 feststehende Spule 
2 umlaufende Spule 4 feststehende Feld- 
meßeinrichtung 


Bild 9. 


an einer ruhenden Spule gemessen. 
Dieses Verfahren der direkten Feldmessung hat die Nach- 


‚teile, daß Änderungen im magnetischen Kreis, z.B. des Luft- 
spaltes oder, wenn Eisen verwendet wird, dessen Permea- 
| bilität, unmittelbar in die Messung eingehen. Dies führte 


I zu dem Gedanken, das Feld nicht direkt zu messen, son- 


| dern durch ein Gegenfeld so zu kompensieren, daß im 


‚ Luftspalt das Feld Null wird, was in Bild 10a veranschau- 
} licht ist. Wenn der Feldindikator im Luftspalt Null anzeigt, 


\ist der Strom I zum Erregen des Gegenfeldes H; ein Maß 


' für das Feld H und damit für die Meßgröße. 


Bild 9b zeigt den zweiten Fall, bei dem auf dem rotie- 


! renden Teil durch die Meßgröße in einer Spule ein radiales 


Magnetfeld erregt wird, das bei Vorbeibewegung an einer 


" feststehenden Spule 3 in dieser einen Spannungsimpuls 


‚induziert, der gemessen werden kann. 


Zu den im ersten Fall (Anordnung nach Bild 9a) ge- 


| schilderten Nachteilen tritt hier noch eine Abhängigkeit der 
" Impulsgröße von der Drehzahl. Dies alles vermeidet die 
' Einrichtung nach Bild 10b, bei welcher der Impuls nicht 
unmittelbar gemessen, sondern wieder kompensiert wird. 


" Kreis. 


Auf zwei weitere Verfahren von C. Basel [6] und 


E.Gnam [7] kann hier aus Platzgründen nicht eingegangen 


werden. Eine kritische Betrachtung dieser beiden Verfahren 
sowie noch anderer Möglichkeiten [4] führten zunächst dazu, 
ein Versuchsgerät nach dem Verfahren von Bild 9a zu 
bauen. Bild 11 zeigt einen Schnitt durch den magnetischen 
Am Wellenende einer Maschine ist fliegend ein 
Spulenträger 1 angebracht, auf dem die Spule 2 sitzt, die 
z.B. durch ein angeschlossenes Thermoelement ein axiales 
Magnetfeld erregt. Das Feld schließt sich über die ruhende 
Hülse 3, die mit einem Kugellager 4 am umlaufenden Teil 
gelagert ist. Im zentralen Luftspalt 6 ist eine Wismut-Hall- 
sonde 7 zum Messen des Feldes untergebracht. Die Luft- 
spalte 5 und 6 sind so bemessen, daß die Eisencharakte- 
ristik praktisch nicht in die Messung eingeht. 

Mit dieser Versuchseinrichtung wurden Temperatur- 
messungen mit Thermoelementen bis etwa 500 °C durch 
geführt. Die Messung war über diesen Bereich linear und 
zeigte selbstverständlich auch Keine Abhängigkeit von der 
Drehzahl. Das Verfahren kann mit Erfolg überall dort an- 
gewendet werden, wo ein zugängliches Wellenende vor- 
handen und wo die Meßstelle nicht zu weit von diesem 
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Bild 10. Meßwertübertragung durch Kompensation von Magnetfeldern. 
b) radiales Feld 
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entfernt ist. Bei größeren Entfernungen müßten nämlich 
die Zuleitungen zur Spule sehr dick werden, da sonst ein 
zu großer Spannungsabfall auftreten würde und die not- 
wendige Magnetfelderregung von etwa 90 Amperewindun- 
gen‘) für den Meßbereichendwert nicht erreichbar wäre. 
Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die Temperaturabhängig- 
keit der Hallsonden. 

Um kleinere Erregungen verwenden zu können und um 
die unmittelbare Feldmessung zu vermeiden, wurde ein 
Verfahren nach Bild 10b entwickelt, das keine zugäng- 
lichen Wellenenden mehr benötigt’). Aus Bild 12 ist das 
Meßprinzip ersichtlich. Auf dem umlaufenden Maschinen- 
teil 1 befindet sich ein U-förmiger Magnetschenkel 4 von 
quadratischem Querschnitt mit der Spule 5, die an die Meß- 
spannung (Thermoelement 2 und Ausgleichselement 3) an- 
geschlossen ist. Der Gleichstrom I; in Spule 5 ist der Meß- 


größe proportional und damit auch das durch ihn im 
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Bild 11. Schnitt durch ein Versuchsgerät zum Übertragen 
von Meßwerten mit Hilfe von Magnetfeldern. 


1 Spulenträger 3 Hülse 5,6 Luftspalte 
2 Spule 4 Kugellager 7 Hallsonde 
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Bild 12. Grundsätzlicher Aufbau der Temperaturmeßeinrichtung 


mit Feldkompensation. 


1 umlaufender Maschinenteil 3 Indikationsspule 

2 Meßthermoelement 9 Kathodenstrahl-Oszillograph 
3 Vergleichsthermoelement 10 Stellwiderstand 

4 wumlaufender Magnetschenkel 11 Milliamperemeter 

5 umlaufende Spule I, Thermoelementstrom 

6 feststehender Magnetschenkel Is Kompensationsstrom 

7 Kompensationsspule 


Schenkel 4 erregte Magnetfeld. Gegenüber dem rotierenden 
Schenkel 4 ist ein ruhender Magnetschenkel 6 mit den 
Wicklungen 7 und 8 angeordnet. Wenn sich der erregte 
rotierende Schenkel am ruhenden vorbeibewegt, wird in 
der Wicklung 8 ein Spannungsimpuls induziert, der an 
einem Oszillographen 9 beobachtet wird. Schickt man nun 
durch die Wicklung 7 einen Gleichstrom Isa in der Größe, 
daß er die Erregung des Stromes I; kompensiert, so ver- 
schwindet der Spannungsimpuls in der Wicklung 8. Der 
Strom Is ist dann ein Maß für den Strom I} und damit für 
die Meßgröße. Das Milliamperemeter 11 kann also unmittel- 
bar in Grad Celsius geeicht werden. Der Erregeraufwand 
für die Magnetschenkel beträgt etwa 3,5 Amperewindungen 


6) Die Versuche wurden vor längerer Zeit durchgeführt; mit den in- 
zwischen neu entwickelten empfindlicheren Hallsonden ließen sich kleinere 
Erregungen verwenden. 

7) Hier soll nur das Prinzip gebracht werden. Eine genaue Beschrei- 
bung des Gerätes sowie die erhaltenen Meßergebnisse werden demnächst 
in einem gesonderten Aufsatz behandelt. 
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im Meßbereichendwert, ist also viel kleiner als in dem 
oben beschriebenen Verfahren der unmittelbaren Feld- 
messung. Weitere Vorteile dieses Kompensationsverfahrens 
sind, wie schon gesagt, daß die Eisencharakteristik und 
gegebenenfalls im Betrieb auftretende Luftspaltänderungen 
zwischen dem umlaufenden und ruhenden Magnetschenkel 
praktisch nicht in das Meßergebnis eingehen, da das resul- 
tıerende Magnetfeld immer Null ist. 


Zusammenfassung 


Die Gründe dafür, daß Gleitkontakte zum Übertragen 
kleiner elektrischer Meßwerte große Nachteile aufweisen, 
sind ihr mechanisches Verhalten, der elektrische Übergangs- 
widerstand und die Fremdspannungen. Gleitkontakte aus 
geeigneten Werkstoffen können für Meßspannungen über 
etwa 100 mV und für Kontaktgeschwindigkeiten unter etwa 
35 m/s verwendet werden. Die auftretenden Fehler liegen 
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unter etwa 5°/o. Für kleinere Meßspannungen und höhere 
Kontaktgeschwindigkeiten kommen nur gleitkontaktlose 
Verfahren in Betracht. Einige Verfahren werden diskutiert, 
wobei die Verwendung von Magnetfeldern zum Übertragen 
der Meßgrößen im Zusammenhang mit einem Kompen- 
sationsverfahren am günstigsten erscheint. 
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Gedanken zur Frage der Anpassung der Lackdraht-Normen 
an die Entwicklung der Drahtlacke 


Von Fritz Polenz, Wuppertal*) 


Die in der Entwicklung der Drahtlacke erzielten Fort- 
schritte machen eine Anpassung der DIN-Normen für Lack- 
drähte an den Stand der Technik erforderlich. In diesem Zu- 
sammenhange erscheint es zweckmäßig, die entsprechenden 
Normungsarbeiten des Auslandes, insbesondere der USA, 
zu berücksichtigen. Besonders bemerkenswert ist hierbei, 
daß die in diesen Normen gestellten technischen Anforde- 
rungen ıden verschiedenen Lackrohstoffbasen entsprechend 
aufgeteilt werden, was zu einer Mehrzahl nebeneinander 
bestehender Normen geführt hat. 


Übersicht über die neueren Entwicklungen 

Im Verlauf der letzten beiden Jahrzehnte ist auf dem 
Gebiet der filmisolierten elektrischen Leiter (Lackdrähte) 
eine außerordentlich lebhafte Entwicklung zu verzeichnen, 
die auch heute noch in vollem Gange ist und die durch das 
Bekanntwerden neuer Lackbasisstoffe immer wieder neue 
Impulse erhält. Spezifische Eigenschaften dieser neuen 
Stoffe bieten dem Lackchemiker ständigen Anreiz, die Güte 
der Lackdrähte nach den verschiedensten Richtungen zu 
verbessern und damit den vielseitigen Forderungen zu eni- 
sprechen, die sich aus dem Streben der Konstrukteure nach 
höherer Leistungsfähigkeit der mit Lackdrähten ausgestatte- 
ten Enderzeugnisse der Elektroindustrie ergeben. Hierbei 
ist nicht zuletzt der Wunsch ausschlaggebend, dem lack- 
isolierten Draht neue Einsatzgebiete dort zu erschließen, 
wo die mit Lackdrahtwicklungen erzielbaren hohen Füll- 
faktoren besondere konstruktive und wirtschaftliche Vor- 
teile bieten. 

Aus der Tatsache, daß bei rationeller konstruktiver Aus- 
legung der Einheiten das Heraufsetzen ihrer elektrischen 
Leistung mit einer Erhöhung der Betriebstemperaturen der 
Wicklungen Hand in Hand geht, ergab sich die Forderung 
nach einer hohen Dauerwärmebeständigkeit des Lackdraht- 
films. Das Bestreben, die Fertigungsvorgänge zu verein- 
fachen, führte zur Entwicklung der sogenannten lötfähi- 
gen Lackdrähte. Dies sind Lackdrähte, die sich ohne 
vorheriges Entfernen der Lackschicht durch einfaches Ein- 
tauchen des lackierten Drahtes in ein flüssiges Weichlotbad 
schnell und einwandfrei verzinnen oder auch unmittelbar 
mit dem Kolben löten lassen. 

Ein weiterer Beitrag zur Rationalisierung der Spulen- 
fertigung ist die Entwicklung der sogenannten Klebe- 
lackdrähte, die über dem eigentlichen Isolierfilm 
einen etwa .gleich dicken thermoplastischen Überzug tragen, 
der das Herstellen selbsttragender Wicklungen auch sehr 


*) Dipl.-Ing. F. Polenz ist Abteilungsleiter in der Firma Dr. Kurt 
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schwieriger Gestalt, z. B. von Ablenkspulen für Fernseh- 
Bildröhren, ohne Anwendung zusätzlicher Tränkmittel er- 
möglicht. Das „Verbacken“ geschieht lediglich durch kurz- 
zeitiges Erwärmen der gewickelten Spule, wobei die thermo- 
plastische Schicht des Klebelackdrahtes die Drahtwindungen 
miteinander fest verklebt. 

Für die Kältetechnik lösten Lackchemiker die Auf- 
gabe, Lackdrähte von ausreichender Verträglichkeit mit den 
Kältemitteln Frigen 12 und Frigen 22 zu schaffen. Sie er- 
möglichten dadurch die Verwendung von Lackdrahtwick- 
lungen in den Motoren für geschlossene Kühlsysteme (her- 


metics). 


Zunehmendes Interesse gewinnen auch die sogenannten 
schmorfesten Lackdrähte für den Elektromaschi- 
nenbau, deren charakteristisches Merkmal die Widerstands- 


fähigkeit gegen kurzzeitige thermische Überbelastung ist. Sie 


machen die Wicklung gegen vorübergehende Überschreitun- 
gen der Nennbelastung unempfindlich und verleihen damit 
dem Motor in diesem Sinne gewisse Notlaufeigenschaften. 


Einfluß der Lackrohstoffe 

Alle die erwähnten Fortschritie in der Lackdrahttechnik 
wurden durch geschicktes Ausnutzen von Eigenschaften 
neuer Lackrohstoffe erzielt, wobei es zuweilen durch das 
Kombinieren verschiedener Basisstoffe gelang, optimale 
Wirkungen zu erzielen. Das technologische Verhalten des 
Lackdrahtes wird also im wesentlichen durch die besonde- 
ren Eigenschaften der jeweils angewendeten Lackbasis be- 
stimmt. Diese Erkenntnis hat sich in Verbraucherkreisen 
so weit durchgesetzt, daß man dort mit den Bezeichnungen 
der Basisstoffe ganz bestimmte qualitative Vorstellungen 
bezüglich der damit hergestellten Drahtlacke verbindet, 
oder daß man umgekehrt bereits an eine bestimmte Lack- 
basis denkt, wenn von der Anwendungsseite her techno- 
logische Bedingungen für den im Einzelfall zu verwenden- 
den Lackdraht gestellt werden. Auf diese Weise ordnen sich 
die zahlreichen auf dem Markt befindlichen Lackdrahttypen 
in verschiedene Gruppen mit ausgeprägten Eigenschafts- 
merkmalen, die geradezu als das Kennzeichen der einzelnen 
Typengruppen angesprochen werden können. 

Es liegt in der Natur eines jeden technischen Erzeug- 
nisses, daß das Herausarbeiten einer solchen Eigenart 
meist zu Kompromissen gegenüber anderen technologischen 
Eigenschaften des Erzeugnisses zwingt, die für den vor- 
liegenden Verwendungszweck entweder von untergeord- 
neter Bedeutung sind oder deren notwendige Hintansetzung 
in Kauf genommen werden muß. Diese Tatsache muß nicht 
zuletzt bei der Formulierung von technischen Lieferbedin- 
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neben den Ollackdrähten aufkommenden 
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gungen beachtet werden. Auf dem Gebiet der Lackdrähte 
sie zwangsläufig dazu, jeder der obengenannten 
Typengruppen eine eigene Liefervorscrift zuzuordnen, die 
sowohl hinsichtlich der im einzelnen geforderten Gütewerte 
als auch der anzuwendenden Prüfverfahren dem technologi- 
schen Charakter des betreffenden Erzeugnisses gerecht 


wird. 
Vorschriften und Normen in Deutschland 


Daß die z.Z. für Lackdrähte gültigen DIN-Bestimmungen 


DIN 46435 Bl.2 „Technische Lieferbedingungen“ und 
DIN 46453 „Prüfverfahren“ 


| den heutigen Ansprüchen nicht genügen, wird dadurch er- 
klärt, daß sie auf dem Stand der Technik des Jahres 1943 


beruhen, also aus der Zeit stammen, als für die damals 
„Öölarmen“ und 
Lackdrähte auf Phenolharz-Harnstoffharz-Basis 
Mindestgüteforderungen festgelegt werden mußten. Diese 


' Festlegungen sind von der fortschreitenden Entwicklung 
auf dem Drahtlackgebiet überholt, und an ihrer Stelle wur- 


| den zwischen Erzeugern und Verbrauchern für die moder- 
nen Lackdrähte neue und erweiterte Vereinbarungen über 
' Güteanforderungen getroffen, für die zum Teil auch neu- 


artige Prüfverfahren verabredet werden mußten. 

Derartige Festlegungen finden zunächst in betriebsinter- 
nen Vorschriften oder in Werknormen der Anwender ihren 
Niederschlag und weichen daher von Firma zu Firma mehr 
oder weniger voneinander ab. Die dadurch entstandene 
Vielfältigkeit der Bedingungen belastet sowohl den Er- 
zeuger als auch den Verbraucher und läßt bei allen Beteilig- 
ten den Wunsch nach Vereinheitlichung dieser Vorschriften, 
d.h. nach einer Anpassung der geltenden Normen an den 
heutigen Stand der Technik, laut werden. Der für die 
Lackdraht-Normung zuständige Arbeitsausschuß des Fach- 
normenausschusses Elektrotechnik (FNE) im Deutschen Nor- 
menausschuß hat daher mit einer Überarbeitung der ein- 
schlägigen DIN-Normen begonnen. 


Stand der Lackdrahtnormung in den USA 


Im Hinblick auf dieses Vorhaben erscheint es von all- 
gemeinerem Interesse, die Entwicklung in anderen Ländern 
zu beobachten, die sich im gegenwärtigen Zeitpunkt vor 
ähnliche Fragen gestellt sehen. Die bemerkenswerteste 
Weiterentwicklung der Drahtlacknormen ist in den USA zu 
verzeichnen. Daher soll im folgenden auf die von ameri- 
kanischen Fachleuten geleisteten Arbeiten auf diesem Ge- 
biet näher eingegangen werden. Soweit sich hierbei Ver- 
gleichsmöglichkeiten mit den deutschen Normen ergeben, 
sollen die entsprechenden Güteforderungen einander gegen- 
übergestellt und insbesondere auch die zugehörigen Prüf- 
verfahren in diesen Vergleich einbezogen werden. Dazu 
darf jedoch vorher ganz allgemein festgestellt werden, daß 
die DIN-Normen eine Reihe von Prüfungen vorschreiben, 
die in den amerikanischen Normen nicht gefordert werden. 

In den USA werden die Normen für Lackdrähte 
von der National Electrical Manufacturers Association 
(NEMA), einer technischen Vereinigung der amerikanischen 
Elektroindustrie, ausgearbeitet und veröffentlicht; die Er- 
stellung von Normen für Prüfverfahren liegt da- 
gegen im wesentlichen in den Händen des American In- 
stitute of Electrical Engineers (AIEE), einer Einrichtung, die 
etwa dem Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) ent- 
spricht. NEMA-Normen werden nach ausreichender prak- 
tischer Bewährung von der American Standards Association 
(ASA), der ähnliche Funktionen hat wie der Deutsche 
Normenausschuß (DNA), als endgültige Normen anerkannt 
und in das nationale Normenwerk aufgenommen. 

Die älteste noch gültige amerikanische Norm dieser Art 
für Lackdrähte ist die NEMA-Norm MW 1-1953 (ASA 
C 9.1-1953) „Enamel-Coated Round Copper Magnet Wire” 
aus dem Jahre 1953. Sie bezieht sich auf Lackdrähte der 
Wärmeklasse A (105 °C), enthält aber keinerlei Hinweis 
auf eine bestimmte Lackrohstoffbasis. 
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Im Jahre 1955 erschien die NEMA-Norm MW 15-1955 
(ASA C9.5-1955) „Single and Heavy Vinyl Acetal-Coated 
Round Copper Magnet Wire“ für Lackdrähte der Wärme- 
klasse A, in der erstmalig die zu verwendende Rohstoff- 
Basis Vinyl-Acetal („Formvar”, „Formex”) ausdrücklich vor- 
geschrieben und damit der Geltungsbereich der Norm auf 
Lackdrähte dieser Typengruppe beschränkt wird!). Im Jahre 
1957 folgte die NEMA-Norm MW 6-1957 (ASA C 9.8--1958) 
„Single and Heavy Nylon-Coated Round Copper Magnet 
Wire" für Lackdrähte auf Nylon- (Polyamid-) Basis, die eben- 
falls der Wärmeklasse A zugewiesen wurden. Als jüngste 
NEMA-Veröffentlichungen, die sich wie die vorgenannten 
jeweils auf eine bestimmte Rohstoffbasis beziehen, sind zu 
nennen 

NEMA MW 2-1959 „Single and Heavy Polyurethane- 

Coated Round Copper Magnet Wire“ (Wärmeklasse A), 

NEMA MW 17-1959 „Single and Heavy Vinyl-Acetal 

Nylon Coated Round Copper Magnet Wire" (Wärme- 

klasse A) für Lackdrähte mit einer aus einem Vinyl- 

Acetal-Film und einem darüberliegenden Nylon-Film be- 

stehenden Schichtkombination, und 

NEMA MW 19-1959 „Vinyl-Acetal Self-Bonding Round 

Copper Magnet Wire“ (Wärmeklasse A) für sogenannte 

Klebelackdrähte, die über einer Grundisolierung mit 

einem Vinyl-Acetal-Film einen thermoplastischen Über- 

zug tragen. 

Für Lackdrähte in höheren Wärmeklassen (B höchstzu- 
lässige Dauertemperatur gleich 130 °C, F höchstzulässige 
Dauertemperatur gleich 155 °C) sind NEMA-Normen bisher 
noch nicht erschienen; es ist aber zu erwarten, daß für 
solche Lackdrähte, für die als Rohstoffbasen z.B. Epoxyd- 
Harze oder Terephthalsäurepolyester in Betracht kommen, 
in absehbarer Zeit entsprechende Festlegungen veröffent- 
licht werden. Ebenso dürfte mit NEMA-Normen für Lack- 
drähte für besondere Anwendungsgebiete, z. B. für die 
Wicklungen von Motoren in geschlossenen Kühlaggregaten 
(hermetics), zu rechnen sein, sobald z.Z. noch offene Fragen 
der Prüfung geklärt sein werden?). 

Erwähnenswert ist, daß in allen im Jahre 1957 und spä- 
ter veröffentlichten NEMA-Normen bereits die Möglichkeit 
der Lieferung der Lackdrähte in Behältern vorgesehen ist, 
wobei — wie übrigens auch für Lieferspulen — eine un- 
unterbrochene Drahtlänge mit bestimmten Auflagen für die 
Herstellung etwaiger Verbindungsstellen gefordert wird. 

Um dem Leser das Durcharbeiten der einzelnen Normen 
zu ersparen, werden die vorliegenden Betrachtungen über 
die Entwicklung der amerikanischen Drahtlack-Normen 
durch eine Übersicht (Tafel 1)?) über ihre wichtigsten tech- 
nischen Forderungen und, falls erforderlich, kurze Beschrei- 
bungen der anzuwendenden Prüfverfahren abgeschlossen. 
Soweit zutreffend, wird ein Hinweis auf die entsprechenden 
Festlegungen in den deutschen Normen (DIN 46435 Bl.2 
und DIN 46453) gegeben. Zum Übersetzen der in den USA 
üblichen Drahtdicken-Bezeichnungen mit AWG- (American 
Wire Gage-) Nummern in metrische Maßangaben ist eine 
Zahlentafel (Tafe] 2)*) beigefügt. 


Erläuterungen zu. Tafel 1 
1) Dehnungsprüfung im Anlieferungs- 
zustand (adhesion) 
Drahtproben von Nenndurchmessern bis herab zu etwa 
1,6 mm werden mit einer Geschwindigkeit von 12 Zoll/min 
(305 mm/min) und einer Einspannlänge von 10 Zoll (254 mm) 


1) Diese NEMA-Norm wurde kürzlich in überarbeiteter Fassung unter 
der Nummer NEMA MW 15-1959 neu herausgegeben. 

2) Zur Vervollständigung der Aufzählung der z. Z. gültigen NEMA- 
Normen für filmisolierte Drähte werden noch die folgenden Veröffent- 
lichungen genannt, auf die in der vorliegenden Arbeit nicht näher ein- 
gegangen wird: 


MW 18-1955 „Heavy Vinyl Acetal-Coated Rectangular and Square 
Copper Magnet Wire”, 

MW 7-1954 „Ceramic Insulated Round Copper Magnet Wire with 
Silicone Coating”, 

MW 8-1954 „Ceramic Insulated Round Copper Magnet Wire with 
Tetrafluorethylene Coating". 

3) S. 36. 

AST 
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Tafeli. NEMA-Normen für Lackdrähte *) 


[NEMA-Vorschriftf'ö MW1 — 1953 MW6 — 1957 MW 2 — 1959 MW 15 — 1959 MW 17 — 1959 | Mmwıis- 1050 | DIN 46 435 
Vinyl-Acetal 


: Vinyl-Acetal/ 3 F 
| Lackbasis keine Forderung Nylon Polyurethan | Vinyl-Acetal isn i self-bonding keine Forderung 


Wärmeklasse A nicht angegeben | 
Lackzunahme single u. heavy N single, heavy,triple E72E 2 ERBEN | 
Durch- AwG-Nr|8 »..44 14 +..44 10 ++. 56 4 +..50 8... 44 8 +.+44 
messer > = - = = Doc 
Bereih mm 3,3 ++ 0,05 1,6--- 0,05 2,1: 0,01 5,2 ++ 0,025 3,3: 0,05 3,3 + 0,05 EB 
AWG 4:..9 AWG 8+.-:9 
35% 35% 
Dehnungs- —— - 
prüfung im reißfest AWG 10 +++13 AWG 10:13 AWG 10: +13 25% 
Anlieferungs- 28 0/o 28 0/0 28 0/0 
zustand # N 
: AWG14:..44 AWG 14.56 AWG 14:50 AWG 14..-50 AWG 12 
gan) 150% reil fest reißfest reißfest reißfest 
i AWG 4..-7 
ou le 2 L LL 
AWG 8:.--11 er IS er < a ; 
4 x® | 5Sx® | AWG 14.::.29 AWG 10:..29 AWG 8...29 AWG 8.::29 AWG 12.::29 0,03 » 0,13 
Wickelprobe im wG12 15 1x@ 1x 1x 1) 1x@ 3x 5x 
Anlieferungs- A Be ir > 0,13 +: 1,5 
zustand 3 xQ | 4x® | AWG 30:.-44 AWG 30 ++ 40 AWG 30 +++ 40 AWG 30 «++40 AWG 30... 40 3x 6x0 
| (flexibility) AWG 16 ::: 20 25% Vordehnung | 20°) Vordehnung | 20%) Vordehnung | 20% Vordehnung | 20% Vordehnung Ber 
2 x@® 3x@ IX I3x& 3x 3x 3x 4x0 75xQ 
Awaem. | | AwG 41..-56 > 2,0: 3,0 
15x08 | 2x@® keine Forderung 1 5x@® 10x® 
24h 100 °C Wickellocke wie 
ee 1684 125 °C a 
g pru 1 u eine Forderun n 
(aging) Anlieferungs- = Wicelloke3x@ TypM:18h125°C 


zustand Typ F: 6h100°C 


4) | Unidirectional AWG 10--.30 


Schabefestigkeit | mit Spannungs- | keine Forderung | AWG 10-30 Unidirectional Unidirectional | keine Forderung |keine Forderung 
(scrape prüfung Unidirectional oder 
resistance) Repeated Scrape = 
AWG 4:7 
Wickelloke 2x@ 
N 1h 150 °C 
AWG 14..-29 AWG 10..:29 AWG 8...29 AWG 8...29 AWG 12.:.29 
Wickellokelx@ | Wickellocke 1x@ | Wickellocke 1x@ | Wickelloke1x@ | Wickellocke 1X @ 
wä Ur, 1 h-125 <€ e In125 09€ 1h 150 °C Khals0se 1h 150 € 
ee keine Forderung | AWG 30::-44 | AWG 30::-40 | AWG 30:..40 AWG 30.::40 | AWG 30.:..40 |keine Forderung 


Ba) 250/ Vordehnung | 20% Vordehnung | 20°/, Vordehnung | 20°/, Vordehnung | 20 2, Vordehnung 


Wickelloke3x@ | Wickelloke3x@ | Wickellocke 3x@ | Wickelloke 3x@ | Wikelloke3x@® 
1h 125 Te DHr129 02€ 1R150CE 1150 € 1h 150 °C 


AWG 41---56 AWG 41:50 AWG 41-44 AWG 41:...44 
keine Forderung | keine Forderung | keine Forderung | keine Forderung 


Nenn-@ (mm)| % 
0,03 »»: 0,09 | 10 


AWG %/o AWG %o AWG %o AWG d/g AWG d/o AWG %o 
SGESEHN 30 4 9 3 EZ 35 
10.23 | 25 14 +. 23 25 10... 23 28 10.» 23 28 10.-.23 28 12 .-- 23 28 


Bruchdehnung 24...34 | 20 | 24...34 Do 1 Da a1 > 020381 a or: 23 

des Leiters 35... 40 15 35 ...40 15 35... 40 18 35...40 | 18 | 35...40 18 35... 40 18 

(elongasion) 44,..:44 || 10, 041.»44,| 10 | 41...4070|.18° | 410-400 | SiS nA aa | 13 mar 
45... 46 7 | 45...46 10 B 


47 ++..50 


L 
6) Nenn-® | V/|V/ 
Durchschlag- rd. 1000 V/mil h U WAREN NER 
Ppennung (39,4 V/um) ee 030.07 270 
(dielectric) » >0,07-:.0,4| 63 | 36 
>0,4 1 | 29 | 32| 

OS 


AWG a hea- AWG ‚sing-| hea- AWG ae AWG \SINg- heavy 


Fehlerzahl im le | vy les ey, le | vy | le | triple 
| SE ange el En a 25.--40| 15 10 |25.--40| 15 10 |25.--40| 15 10 125.--40| 10 | 5 
au ee m Dame 1 a6’ 0 |, 2 Ir 
(continnuity) al ur 46 20 10 |41 BL 46 20 ‚10 a .. 44 20 10° al «+44| 15 10 
Ans +50 | 25 15 47 .--:50| 25 15 | | 
51...56| 25 | Es \® "REN [2 ? | m | 
7) 10min 125°C, 

FR ‘ 24h bei 20°C dann 24h bei 20°C 10min 125 °C, Sprit Bleistifthärte H 
OL DEE in in Petroleum- dann 24h bei 20°C in 50% H,SO, nach 30 min 
ein g Petroleum- Naphtha**) Petroleum-Naphtha**) 10% NaOH in Tränklacken 

N, Naphtha**) Toluol Toluol : von 50°C 
(solubility) Sprit a 
Aushärtung 8) | 5 a 125 = 10 min 125 °C, 

completeness | keine Forderung | keine Forderung | keine Forderun ann 5 min sieden| xei dann 5 min sieden|xo; 
as g g in Toluol/Sprit keine Forderung in Toluol Ser keine Forderung 
Bes he 30/70 30/70 
mit Flußmittel mit Flußmittel 
AWG | es AWGENSCHEs 
da 2:19 [222111101107 -19172277 2790 
Lötbarkeit ne 5 u A 2 De 
(solderability) eine Forderung |5,, 29 | 360 6 |24:..29 360 , 6 | keine Forderung | keine Forderung | keine Forderung | keine Forderung 
30 “36 | 360 5. 130 u 36 360 5 
KIRZEE 360 5 4 SHBSEAB 360 | 4 
| 47...56| — | - 
Verklebung 10) se u 2 sprithenetztund 
(alcohel tack) Rn 80 °C erwärmt 
Verbackung 11) ei es 24 2. 30 min bei 125 ° 
(heat bonding) u verbacken 3 


2 I in der ersten Spalte vor einer Klammer gesetzten Zahlen verweisen auf die entsprechend gekennzeichneten Erläuterungen im Text 
enzin : 
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Tafel2. Umrechnungstafel für AWG-Nummern in Millimeter Durchmesser. 


(gerundete Werte) 


Nenn Dir. 


| um den in Prozenten vorgeschriebenen Betrag gedehnt. 
| Dünnere Drähte werden ruckartig zerrissen. In beiden 
ı Fällen darf der Lackfilm nach dem Versuch keine Risse 
) zeigen. 


12) Wickelprüfung im Anlieferungszustand 
(flexibility) 

| Die Drahtprobe wird je nach ihrem Nenndurchmesser 
| entweder ohne Vordehnung oder nach einer in Prozenten 
| angegebenen Vordehnung in 10 Windungen um einen 
) zylindrischen Dorn gewickelt, dessen Durchmesser das vor- 
geschriebene Vielfache des Blankdraht-Durchmessers be- 
trägt. Danach darf der Lackfilm keine Risse aufweisen. 


3) Wärmealterung (aging) 

Die weder vorgedehnte noch gebogene Drahtprobe wird 
zunächst während einer vorgeschriebenen Zeitdauer einer 
| "ebenfalls vorgeschriebenen Temperatur ausgesetzt und 
dann in 10 Windungen um einen zylindrischen Dorn ge- 
wickelt, dessen Durchmesser das Dreifache des Blankdraht- 
Durchmessers beträgt. Danach darf der Lackfilm keine Risse 
aufweisen. 

4) Schabefestigkeit (scrape resistance) 
Repeated Scrape Test 

Eine Drahtprobe wird auf einer Strecke von ?/s Zoll 
(rd. 10mm) mit einer rechtwinklig zur Drahtachse liegen- 
den Nähnadel von 0,016 Zoll (0,41 mm) Durchmesser durch 
hin- und hergehende Bewegungen geschabt, wobei die 
Nadel mit einem von der Filmdicke und dem Drahtdurch- 
messer abhängigen Gewicht auf die Drahtprobe gedrückt 
wird. Die Anzahl der Hin- und Herbewegungen, die zum 
vollständigen Abtragen des Lackfilms benötigt wird, ist ein 
Maß für die Schabefestigkeit. 


Umrdınweetional Serape Test 

Unter einem Stahldraht von 0,009 Zoll (0,23 mm) Durch- 
messer, der rechtwinklig zur Achse der Lackdrahtprobe 
liegt, wird der Lackdraht in gleichbleibender Richtung 
durchgezogen, wobei der Stahldraht mit einer sich stetig 
steigernden Kraft auf den Lackdraht gedrückt wird, bis der 
Lackfilm völlig bis auf den blanken Leiter durchgeschabt ist. 
Die in diesem Augenblick auf den Stahldraht wirkende 
Kraft in Pond ist ein Maß für die Schabefestigkeit. 

Hierzu sei bemerkt, daß die einerseits mit dem „repeated 
scrape test“ und anderseits mit dem „unidirectional scrape 
test” ermittelten Werte der Schabefestigkeit in keinem ver- 
gleichbaren Zusammenhang stehen. Es steht auch noch nicht 
fest, ob sich der erst in jüngster Zeit in einzelne NEMA- 
Normen aufgenommene „unidirectional scrape test“ in der 
amerikanischen Elektroindustrie durchsetzen wird. 
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5) Wärmeschock (heat shock) 


Die Drahtprobe wird je nach ihrem Nenndurchmesser 
entweder ohne Vordehnung oder nach einer in Prozenten 
angegebenen Vordehnung in zehn Windungen um einen 
zylindrischen Dorn gewickelt, dessen Durchmesser das je- 
weils vorgeschriebene Vielfache des Blankdraht-Durc- 
messers beträgt. Die so entstandene Wickellocke wird eine 
Stunde lang der vorgeschriebenen Temperatur ausgesetzt. 
Danach darf der Lackfilm keine Risse aufweisen. 


6) Durchschlagspannung (dielectric) 


Als Prüfmuster dienen zwei Lackdrahtproben, die unter 
vorgeschriebenen Bedingungen zu einem „Twist“ von 
4,75 Zoll (121 mm) Länge verdrillt werden. Lackdrähte der 
AWG-Nummern 4 bis 9 (rd. 3 bis 5mm Dmr.) werden nicht 
„getwistet“, sondern es wird eine Drahtprobe mit einer 
Gegenelektrode aus Metallfolie umwickelt. Die Durchschlag- 
spannung zwischen den verdrillten Drähten bzw. zwischen 
der Folienelektrode und dem Draht soll mindestens 1500 V 
je "/ıooo Zoll Lackfilmdicke (entsprechend 59 V/um) betragen. 


7) Verträglichkeit mit Lösungsmitteln 
(solubility) 

Drahtproben werden zunächst 10 min bei 125°C ge- 
tempert (Ausnahme bei MW 1—1953) und anschließend 24h 
lang in vorgeschriebene Lösungsmittel von Raumtemperatur 
getaucht. Danach darf der Lackfilm nicht so erweicht sein, 
daß er mit einem Baumwollappen vom Leiter abgewischt 
werden kann. 


8) Aushärtung (completeness of cure) 

Bei dieser nur auf Vinil-Acetal-Lackdrähte anwend- 
baren Prüfung wird eine Drahtprobe zunächst 10 min bei 
125 °C getempert und anschließend 5 min lang in ein sieden- 
des Gemisch aus 30 Raumteilen Toluol und 70 Raumteilen 
Sprit getaucht. Danach darf der Lackfilm weder merkbar 
gequollen sein, noch sich vom Leiter abgelöst haben. 


9) Lötbarkeit (solderability) 

Geprüft wird durch Eintauchen des Prüfmusters in 
eine Weichlotlegierung aus 50° Zinn und 50% Blei von 
vorgeschriebener Temperatur während einer für die ver- 
schiedenen Nenndurchmesser-Bereiche angegebenen Zeit; 
vorher werden die Prüfmuster mit einer als Flußmittel 
dienenden 10-prozentigen alkoholischen Kolophoniumlösung 
benetzt. 

Als Prüfmuster dient bei dickeren Drähten (AWG-Num- 
mern 10 bis 23, entsprechend 2,6 bis 9,6 mm Dmr.) ein aus 
zwei Lackdrahtproben hergestellter „Twist“; dünnere Lack- 
drähte (ab AWG-Nummern 24, entsprechend 0,5mm Dmr.) 
werden um einen verzinnten Kupferdraht von 0,032 Zoll 
(08mm Dmr.) gewickelt und in dieser Form in das Lötbad 
getaucht. Bei diesen Prüfungen muß eine einwandfreie 
Lötung erzielt werden. 


10) Verklebung (alcohol tack) 


Der zu prüfende Draht wird durch einen mit Sprit 
befeuchteten Filz geführt und zu einer Spule gewickelt, die 
anschließend so lange, mindestens aber 30 min, bei 80 °C 
erwärmt wird, bis der von der Klebeschicht des Lackdrahtes 
aufgenommene Sprit völlig verdampft ist. Danach müssen 
die Spulenwindungen gut miteinander verklebt sein. 


11) Verbackung (heat bonding) 


Als Prüfmuster dient, ähnlich wie bei der Spannungs- 
prüfung, ein aus zwei Lackdrahtproben hergestellter 
„Twist“, der 30 min lang in einem auf 125 °C geheizten 
Wärmeschrank erwärmt wird. Nach dem Abkühlen des 
Prüfmusters werden das obere Ende der einen den Twist 
bildenden Drahtprobe und das untere Ende der anderen 
Drahtprobe in das obere bzw. das untere Backenpaar einer 
Zerreißmaschine eingespannt und der Twist in Richtung 
seiner Längsachse auseinandergezogen. Bei diesem Zug- 
versuch wird die Kraft bestimmt, bei der die verdrillten 
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Lackdrähte voneinander abgleiten. Die so ermittelte Kraft 
ist ein Maß für die „Backfestigkeit“ (bonding strength); sie 
darf den für jeden Drahtdurchmesser vorgeschriebenen 
Mindestwert nicht unterschreiten (z.B. ist für einen Klebe- 
lackdraht von 0,20 mm Dmr, ein Mindestwert von 1,5 pounds 
— 0,68kp vorgeschrieben). 

Außer den in der Übersicht (Tafel 1) aufgeführten Be- 
dingungen enthalten die NEMA-Normen für Lackdrähte 
noch einige weitere technische Forderungen, die jedoch für 
die vorliegenden Betrachtungen von untergeordneter Be- 
deutung sind, so daß an dieser Stelle auf ihre Beschreibung 
verzichtet werden kann und sich ebenso ein Eingehen auf 
die zugehörigen Prüfverfahren erübrigt. Es handelt sich im 
einzelnen um 


Leitfähigkeit und Durchmesser des Kupferleiters, 
Güte der Lackierung, 

Verpackung, 

Herstellung von Verbindungsstellen, 


Synchronmotoren für Frequenzumformersätze') 


Synchronmotoren mit einer Leistung unter 200 kW wer- 
den in zunehinendem Maße als Antriebe für Frequenz- 
umformersätze angewandt, die dazu dienen, beispielsweise 
die Frequenz d<r Spannung des Öffentlichen Netzes von 
50Hz auf 16°/sHz, 60 Hz oder 400Hz ohne jeden Schlupf 
umzuformen. Der \nmittelbare Antrieb ist immer möglich, 
wenn die Primär- und Sekundärfrequenz des Umformer- 
satzes sich wie die Polzahlen von Motor und Generator ver- 
halten. Für Eich- und Meßzwecke wird meist eine bessere 
Spannungskonstanz und Spannungskurve, als sie das Netz 
liefert, gefordert; hierfür werden Synchronumformersätze 
angewendet, bei denen die Sekundärfrequenz gleich der 
Primärfrequenz ist. Die Synchronmotoren sind selbstan- 
laufend und werden nach dem Hochiauf und eingeschalteter 
Erregung bei Vollast mit einem Leistungsfaktor cosp = 1 
betrieben. 

Die Verfasser zeigen eine Reihe von neu entwickelten 
selbstanlaufenden Synchronmotoren mit zugehörigem Lei- 
stungsbereich; diese arbeiten ohne Erregermaschine und 
werden über einen Transformator und einen Gleichrichter 
erregt. Im unteren Bereich werden die Motoren als Außen- 
polmaschinen, im oberen Bereich als Innenpolmaschinen 
ausgeführt. Selbstanlaufende Synchronmotoren haben einen 
Anlaufkäfig für den asynchronen Anlauf; dabei werden die 


1) Nach Fischer, W., u. 
S. 115-119; 9B., 1 Taf., 2 Qu. 


Renz, E.: AEG-Mitt. Bd.50 (1960) H. 3/4, 


Durchmesserzunahme durch die Lackierung, 
nicht genormte Drahtdurchmesser, 
Weichheit des Kupferleiters, 
Wiederholungsprüfungen. 


For: 


Zusammenfassung 


Durch die Ausnutzung besonderer Eigenschaften der 
modernen Lackrohstoffe ist es gelungen, die Qualität von 
lackierten Drähten in verschiedenen Richtungen zu vVer- 
bessern und dadurch dem Lackdraht neue wichtige Anwen- 
dungsgebiete zu erschließen. Der erreichte Stand der Tech- 
nik macht eine Erweiterung und Anpassung der aus dem 
Jahre 1943 stammenden DIN-Normen für Lackdrähte er- 
forderlich. In diesem Zusammenhang sind die entsprechen- 
den Normungsarbeiten des Auslandes, insbesondere der 
USA, von Interesse. Deshalb werden die in den USA gül- 
tigen NEMA-Normen für Lackdrähte in einer Übersicht dar- 
gestellt und die wichtigsten Prüfverfahren kurz erläutert. 
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Polschuhe massiv ausgeführt und mit Kupferringen ver- 
bunden. 

Bei der Verwendung von Synchronmotoren für Frequenz- 
umformersätze kann mit einem entlasteten Hochlauf gerech- 
net werden, da der das Gegenmoment entwickelnde Gene- 
rator — sofern er nicht fremderregt ist — sich etwa bei der 
halben Nenndrehzahl selbst erregt und die Belastung des 
Generators üblicherweise erst nach Erreichen der Nenn- 
spannung und nach erfolgtem Hochlauf eingeschaltet wird. 
Auch bei sofort eingeschalteter Belastung laufen Synchron- 
motoren von Umformeraggregaten weitgehend entlastet 
hoch; dementsprechend ist das verbleibende Beschleuni- 
gungsmoment verhältnismäßig groß. 

Der mechanische und elektrische Aufbau eines Innenpol- 
motors mit dem zugehörigen Prinzipschaltplan werden be- 
sprochen. Anschließend werden die Wirkungsweise und das 
Betriebsverhalten an Hand von Drehmoment-Kennlinien 
sowie Stromaufnahme und Leistungsfaktor eines Synchron- 
motors in Abhängigkeit von der Belastung erläutert. Syn- 
chronmotoren werden am häufigsten bei im Dauerbetrieb _ 
arbeitenden Umformersätzen angewendet. In zwei Oszillo-- 
grammen sind der Anlauf eines Frequenzumformersatzes 
und das Verhalten bei Stoßbelastung dargestellt. Unter Um- 
ständen können die Motoren auch zur Blindstromlieferung 
für das Netz herangezogen werden. Die Generatoren der 
Umformer können ohne weiteres mit ihrer Nennlast stoß- 
weise belastet werden. HIk 


Der Einfluß radioaktiver Strahlung auf die Durchschlagspannung der Luft!) 


Entsprechend den heute mit Flugzeugen und ferngelenk- 
ten Flugkörpern zu erreichenden großen Höhen muß auch 
die Prüfung der elektronischen Geräte auf extreme Um- 
gebungsbedingungen ausgedehnt werden. Wenn z.B. vor 
einiger Zeit die Schlagweiten der Durchführungen von 
Leistungstransformatoren für elektronische Zwecke noch ent- 
sprechend der Durchschlagsfestigkeit der Luft in etwa 
15000 m Flughöhe und bei Temperaturen bis 125°C be- 
messen waren, muß bereits jetzt die Durchschlagsfestigkeit 
bei einer Luftdichte bis zu einem Mehrfachen dieser Höhe 
und unter Berücksichtigung einer intensiven Strahlungs- 
wirkung zugrunde gelegt werden. 

Die von den Verfassern angestellten Untersuchungen an 
Stabfunkenstrecken, deren Nickelelektroden etwa 3 mm Dmr., 
planparallele und scharfkantige Stirnflächen und feste Ab- 
stände von rd. 1,5, 3 und 6mm hatten, bestanden deshalb 
in Vergleichsmessungen der Durchschlagspannung bei 60 Hz 
sowie der Gleichstrom-Leitfähigkeit bei 7,6, 76 und 760 mm Hg 
Luftdruck ohne Bestrahlung und bei der starken Kernstrah- 
lung des Atomreaktors im Nationalen Laboratorium Brook- 
haven. 

Während der Messungen befanden sich jeweils drei in 
einen dicht verschlossenen Stahlzylinder eingebaute Funken- 


1) Nach Duncan, G. I., Fraser, J. C., u. Valachovic, B.: The effect 
of nuclear radiation on the electrical strength of air. Trans. Amer. Inst. 
electr. Eng. (I) Commun. & Electronics Bd. 79 (1960) H.47, S. 19-26; 
LONBTEATATEIL@U. 
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strecken in der Strahlungskammer des Reaktors, wo die 
Flußdichte der schnellen Neutronen ungefähr 1 - 1011/cm?s, 
der thermischen Neutronen 2:101?2/cm?s und der Gamma- 
Photonen 1 101?/cm?s betrug. Zum Vergleich wurden gleiche 
Funkenstrecken in eine elektrisch beheizbare Kammernach- 
bildung gleicher Abmessungen eingebaut, um entsprechende 
Temperaturverhältnisse der Meßanordnung wie infolge 
Kernstrahlung herstellen zu können. Dabei war das Stahl- 
gefäß der Funkenstrecken, das eine Länge von rd. 180 mm, 
einen Durchmesser von rd. 75mm und eine Wanddicke von 
1,65 mm hatte, mit aus der Strahlungskammer herausführen- 
den Rohrleitungen dauernd in ein Luftströmungssystem ein- 
bezogen, bei dem durch eine Pumpanlage und durch Drossel- 
ventile auch bei Gasabgabe der Meßanordnung der ein- 
gestellte Druck gehalten werden konnte. 


Die Messungen ergaben einen beträchtlichen Einfluß der 
nuklearen Strahlung im Sinne einer Erniedrigung der Durch- 
schlagspannung um ungefähr 20% und des Gleichstrom- 
widerstands der Funkenstrecken um wenigstens drei Zehner- 
potenzen. Im Vergleich dazu betrug die Widerstandsabnahme 
im Bereich der unter Strahlungsbedingungen vorhandenen 
Temperaturen bei einer Temperaturzunahme von 100 auf 
rd. 150 °C nur eine halbe Zehnerpotenz. Die gemessenen 
Durchschlagspannungen und Widerstandswerte sind sowohl 
in Diagrammen als auch in Tafeln wiedergegeben. Cl 
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| _ Die erste Maschine der neuerbauten Staustufe Ober- 
jelchingen ist Ende November in Betrieb gegangen. Bau- 
iherrin ist die Obere Donau Kraftwerke AG, die als Organ- 
gesellschaft der Rhein-Main-Donau AG mit Beteiligung der 
"gEnergie-Versorgung Schwaben AG und der Bayerischen 
‚|Staatsbank im Dezember 1958 gegründet wurde. Insgesamt 
‚sollen fünf Staustufen von Oberelchingen bis Peterswörth 
‚mit einer Gesamtleistung von rd. 45000kW erstellt wer- 
‚4den. Die erzeugte elektrische Energie wird von der Energie- 
'# Versorgung Schwaben AG übernommen. r 


]__ Im Wintersemester 1928/29 gab es an den westdeutschen 
| Hochschulen einschließlich Berlin 72 000 Studenten, darunter 
118 000, also ein Viertel, an den acht Technischen Hoch- 
(schulen. Im Wintersemester 1938/39 waren es nur noch 
138 000, davon 9500 an den Technischen Hochschulen. Heute 
‚pstudieren 190 000 an den westdeutschen Hochschulen. Die 
| Zahl ist um 160° gegenüber 1928 gestiegen. Das Zahlen- 
| verhältnis zwischen Studierenden an Universitäten und an 
} Technischen Hochschulen ist mit ?/a zu !/a unverändert ge- 
‚blieben. Die westdeutsche Bevölkerung hat in demselben 
I Zeitraum um fast 50 °/o zugenommen. l 
| Rd. 18 Mio. DM stellte der Hauptausschuß der Deutschen 
| Forschungsgemeinschaft für zahlreiche Forschungsvorhaben 
bereit. Unter anderem werden morphologische Untersuchun- 
f' gen in Australien, sozialgeographische Arbeiten zur Stadt- 
|| geographie bayerischer Städte, erdmagnetische Vermessun- 
! gen der Schwäbischen Alb sowie vorbereitende Arbeiten für 
l ein größeres Projekt im Bereich der Unternehmensforschung 
I (operations research) finanziert. Im Schwerpunktprogramm 
werden Vorhaben aus den Gebieten Genetil, Luftfahrt- 
' forschung, Schiffbau, Rechenanlagen unterstützt. Erstmalig 
| wurden im neugeschaffenen Schwerpunkt „Reinhaltung der 
[| Luft“ Mittel zur Verfügung gestellt. r 
| An strahlengefährdeten Arbeitsplätzen — Röntgenstrah- 
' len eingeschlossen — sind in der Bundesrepublik Deutsch- 
, land gegenwärtig schätzungsweise 80 000 bis 100 000 Arbeit- 
; nehmer tätig. l 
| Zum Lösen organisatorischer, wirtschaftlicher und tech- 
nischer Probleme wurde in der Arbeitsgemeinschaft „Flug- 
' gerät“ des Bundesverbandes der Deutschen Industrie eine 
„Arbeitsgemeinschaft Luftausrüstung“ (AGLA) gegründet. 
Sie soll einen wesentlichen Beitrag zur Sicherstellung der 
| Produktion und Wartung auf dem Gebiet der Luftfahrtaus- 
| rüstung mit ihren vielfältigen elektrischen, elektronischen, 
optischen, hydraulischen, mechanischen und pneumatischen 
Erzeugnissen leisten. l 

Osram baut in Augsburg auf dem Gelände ihrer Glüh- 
lampenfabrik und Glashütte eine Leuchtstofflampenfabrik, 
die ab Herbst 1961 die Fertigung aufnehmen wird. In dem 
neuen Werk Schwabmünchen werden ab Anfang 1962 die 
für alle Leuchtstofflampenwerke von Osram benötigten 
_ Leuchtstoffe hergestellt. Später soll in Schwabmünchen auch 
ein großes Drahtwerk entstehen. r 

Neue Wege in der Lichtion-Ablastung beschritt Siemens 
bei einem neuen Schmalfilm-Projektor. Zum Umwandeln 
der Lichtimpulse in tonfrequente Spannungen wird nicht 
mehr, wie bisher allgemein üblich, eine Photozelle ver- 
wendet, sondern eine Photo-Diode, die eine gedrängtere 
Bauweise erlaubt, größere Betriebssicherheit bietet und 
eine längere Lebensdauer erwarten läßt. l 

In Nord-Norwegen ist der Sommer 1960, im Gegensatz 
zum übrigen Europa, ungewöhnlich trocken gewesen, so daß 
Schwierigkeiten in der vorwiegend aus Wasserkraft stam- 
menden Energieversorgung eingetreten sind. Die Elektri- 
zitäts-Lieferungsgesellschaft von Bergen hat deshalb zwei 
Schiffe gechartert, die mit ihren elektrischen Maschinen 
Strom ins öffentliche Netz liefern. In Stavanger erzeugt ein 
Schiff täglich 90 000 kWh auf die Dauer von 5 Monaten. Die 
dabei entstehenden Kosten werden auf etwa 280 000 DM ge- 
schätzt. I 

Mit einem besonderen, Krankheitskeime zurückhalten- 
den Filter versehen ist ein in England hergestelltes Staub- 
sauger-Bohnergerät. Das Gerät, bei dem die Möglichkeit, 
Bazillen zu übertragen, nur noch gering ist, dürfte sich be- 
sonders für Krankenhäuser eignen. Es war ursprünglich für 
das Atomwaffen-Forschungsinstitut in Aldermaston be- 
stimmt, wo es dazu dient, radioaktive Teilchen zurückzu- 


halten. 


s 


In Frankreich müssen alle Kraftwagen auch im UKW- 
und Fernsehgebiet gegen Störstrahlung entstört sein. r 


Einen außerordentlich günstigen Temperatur-Koeiiizien- 
ten haben von einem englischen Hersteller entwickelte 
neue Präzisionswiderstände. Bei einer Temperaturänderung 
a 1 grd ändert sich der Widerstandswert lediglich um 

250.000. 

, Unter der Bezeichnung "Knit Mesh” hat eine englische 
Firma ein geknüpftes Abschirmgeflecht auf den Markt ge- 
bracht, das sich in den verschiedensten Formen verarbei- 
ten läßt und sehr gute Schirmeigenschaften haben soll. Be- 
sonders gut eignet sich das Geflecht zum Abdichten von 
Durchführungen bei HF-geschirmten Kabinen. 

Zum Verlängern der Lebensdauer von Elektronenröhren 
hat man in England Metallhülsen mit Kühlrippen entwickelt. 
Die Versuche haben ergeben, daß sich mit diesen Metall- 
hülsen die Temperatur um 30 grd weiter herabsetzen läßt 
als bei den bisher bekannten Hülsen und um 90 grd gegen- 
über der Temperatur der Glaskolben ohne Metallhülsen. I 

Die Firma Remces in Bangalore, die mit der japanischen 
Firma Toshiba zusammen arbeitet, hat Ende 1960 den 
millionsten Elektrizitätszähler geliefert. Das indische Werk 
stellt außer Zählern Relais und Dauermagnete her. Es ist 
beabsichtigt, auch die Fertigung von Transistor-Rundfunk- 
empfängern und von Lautsprechern aufzunehmen. I 

Ein Infrarot-Mikroskop, das sowohl für biologische Unter- 
suchungen als auch zum Untersuchen von Silizium-Kristal- 
len dient, wurde in Japan entwickelt. KH 

Radiosender auf dem Rücken von Schafen melden in 
einer australischen Versuchsanstalt für Schafzucht zu jeder 
vollen Stunde, was die Schafe gerade machen, ob sie fres- 
sen, schlafen, wiederkäuen, stehen oder laufen. Die Meldun- 
gen werden aufgezeichnet und geben den Forschern Unter- 
lagen über die Lebensweise der Tiere bei Tag und Nacht. e 


Auf den Philippinen arbeiten jetzt fünf Fernseh-Statio- 
nen. Sie dienen alle der Versorgung des Gebietes der 
Hauptstadt Manila. Vier der fünf Sender werden auf kom- 
merzieller Grundlage betrieben, während der fünfte von 
den amerikanischen Truppen für die amerikanischen Streit- 
kräfte eingerichtet wurde. l 

Die Welterzeugung an elektrischer Energie betrug nach 
Schätzungen der Vereinten Nationen 2088 Mrd.kWh im 
Jahre 1959; das bedeutet eine Steigerung um 10,1 %/o gegen- 
über 1958. Davon entfielen z.B. 724 Mrd. kWh auf die USA, 
233 Mrd. kWh auf die Sowjetunion, 112 Mrd. kWh auf Groß- 
britannien und 95Mrd.kWh auf die Bundesrepublik 
Deutschland; in Mitteldeutschland wurden 35 Mrd. kWh er- 
zeugt. e 


Das Unternehmen mit dem größten Umsatz der Welt im 
Jahre 1959 war die Firma General Motors mit 11,2 Mrd. $; 
ihr folgte in den USA nach Standard Oil und Ford die 
General Electric mit 4,35 Mrd.$ an vierter Stelle. Unter 
den nicht-amerikanischen Firmen der westlichen Welt lagen 
hinter Royal Dutch/Shell (5,3 Mrd. $), Unilever, British Pe- 
troleum, Imperial Chemical Industries und Nestle an 
6. Stelle die Philips’ Gloeilampenfabrieken mit 1,1 Mrd. $ 
und an 7.Stelle Siemens mit 0,87 Mrd. % Umsatz. e 

Millionen von Dollar investiert die General Electric 
Company, der größte Elektrokonzern der Welt, bereits 
heute für das neue Laboratorium für Raumfahrttechnik. Mit 
diesem Laboratorium will die General Electric nicht nur 
wichtige Beiträge zum Raumfahrtprogramm der amerikani- 
schen Regierung leisten, sondern sich auch eine hervor- 
ragende Ausgangsstellung für die später einsetzende wirt- 
schaftliche Entwicklung schaffen. 

Aluminium unmittelbar aus Bauxit, also ohne die Zwischen- 
stufe der Tonerde, stellt die kanadische Gesellschaft Alu- 
minium Ltd. her. Nach Abschluß der Versuchsarbeiten wird 
jetzt für 4 Millionen $ in Arvida im nördlichen Quebec ein 
Werk errichtet, das in 3 bis 4 Jahren nach dem neuen Ver- 
fahren jährlich 6000 bis 8000 t Aluminium herstellen wird. e 


Eine Leuchtstofflampe mit quadratischer Leuchtfläche 
von 30cm Kantenlänge hat die Westinghouse Electr. Corp. 
entwickelt. Die Entladung läuft in einem zickzack-förmigen 
Kanal in einem Glasblock von rd. 4cm Dicke. Die Leucht- 
platte nimmt 40 bis 50 W auf und hat einen erheblich grö- 
ßeren Lichtstrom als eine 100-W-Glühlampe. r 
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Statische Kontrollanlage für zwei 5,5-MW-Gasturbinen mit 
Olfeuerung. (The application of static switching to the con- 
trol of two 7500-Hp oil-fired combustion turbines.) Nach 
Carmack, P. T., u. Smith, E. M.: Trans. Amer. Inst. electr. 
Eng. (II) (Applic. & Ind.) Bd.79 (1960) H.49, S. 157-167; 
Si, Als, ea 


An Hand von Blockschaltbildern erklären die Verfasser 
die Wirkungsweise einer statischen Kontrollanlage für Gas- 
turbinen. Sie werden stufenweise mit Brennstoff durch 
Schaltelemente in einem Leistungsverstärker beschickt, der 
entweder mit Wechsel- oder Gleichstrom betrieben werden 
kann. Als Schalter wird ein Transistor verwendet, der die 
notwendige Impulsleistung zum Speisen der logischen 
Kontrollelemente erzeugt. Wenn in dem statischen Regler 
die Eingangsspannung die Sperrspannung der im Strom- 
kreis liegenden Zenerdiode überschreitet, beeinflußt ein 
Transistor zwei parallelgeschaltete Leistungs-Transistoren. 
Dadurch wächst die Impedanz eines parallelgeschalteten 
Widerstandes, so daß die Ausgangsspannung verringert 
wird. Der sofort wirksame Überstromschutz für die Lei- 
stungs-Transistoren ist durch einen Shunt und einen Gleich- 
richter gegeben. Wenn durch einen Überstrom der Span- 
nungsabfall an dem zu den Leistungs-Transistoren parallel 
liegenden Widerstand zu groß wird, leitet der Gleichrichter 
der Strom von den Transistoren so lange ab, bis der Stö- 
rungsschutz durch Sicherungen den Stromkreis unterbricht. 
Die für die Anlage erforderlichen zwei Regler werden 
gezeigt. 

Weiterhin wird die Arbeitsweise des statischen Um- 
formers beschrieben. Mit einer Eingangs-Gleichspannung 
von 125V beträgt die Ausgangsleistung bei 120V und 
60Hz 500 VA. Zum Erzeugen einer angenähert rechteck- 
förmigen Wechselspannung schalten Gleichrichter die ent- 
gegengesetzte Hälfte der Primärwicklung eines Transfor- 
mators über die Batterie wechselweise um. Der Antriebs- 
Transistor liefert die nötigen Impulse für die Gleichrichter 
in der richtigen Folge für eine konstante Frequenz über ein 
weites Gebiet der Eingangsspannung. Eine Zenerdiode 
überwacht die Zeit, die der Transformator braucht, um die 
positive und negative Sättigung zu durchlaufen. Gleich- 
stromschalter mit geregelten Gleichrichtern dienen zum 
Steuern einer Wechselstromspule mit Strömen von 13A 
und einem kleinsten Haltestrom von 0,6A. Die Arbeits- 
weise wird beschrieben. Während des Schaltvorganges fließt 
der Spulenstrom über den Gleichrichter, damit die Selbst- 
induktions-Spannung der Spule nicht zu hoch wird. Schließ- 
lich wird noch die Gleichstrom-Impuls-Schaltung gezeigt. 
Der Ausgang des statischen Umformers liefert die synchro- 
nisierenden Signale. Hlk 


DK 621.316.719.2.014.4 
Anwendung der Wirbelstrombremse in der Antriebstechnik. 
Nach Sonntag, J.: AEG-Mitt. Bd.50 (1960) S. 123-126; 7B., 
5 Qu. 


Einleitend beschreibt der Verfasser an Hand eines Teil- 
schnittes Aufbau und Wirkungsweise einer Wirbelstrom- 
bremse. In dem ähnlich wie bei einer Gleichstrommaschine 
aufgebauten Ständer befinden sich zum Erregen der Bremse 
zwölf Einzelpole in wechselnder Polarität. Der Läufer be- 
steht aus einem Hohlzylinder aus Stahl, der über Rippen 
mit der Welle verbunden ist. Der von den Polen aus- 
gehende Fluß induziert während des Laufes Spannungen im 
Stahlzylinder der Wirbelstrombremse; dadurch bilden sich 
Wirbelströme in dem massiven Hohlzylinder aus. Diese 
führen zusammen mit dem Polfluß zu einem Bremsmoment, 
dessen Größe von der Erregung und der Drehzahl abhängig 
ist. Die Größe des Bremsmomentes kann mit dem Erreger- 
strom verstellt werden. Der Bremsvorgang wird durch Ein- 
schalten der Erregung ruckfrei eingeleitet, weil Fluß, Wirbel- 
strom und damit das Bremsmoment langsam ansteigen. 

Die beim Bremsen entstehende Verlustleistung wird im 
Läufer in Wärme umgesetzt. Versuche haben ergeben, daß 
bei Temperaturen bis 400 °C im Zylinder des Läufers die im 
Ständer befindliche Erregerwicklung keine unzulässige 
Übertemperatur annahm. Die Wirbelstrombremsen sind 
hauptsächlich für aussetzenden Betrieb vorgesehen. Die 
Typenreihe umfaßt zehn Größen mit Bremsmomenten von 


3,5 bis‘250kpm bei 100 U/min und für eine relative Ein- 
schaltdauer von 20 °/o. 

Häufig werden in der Antriebstechnik neben der Be- 
triebsdrehzahl niedrige Hilfsdrehzahlen verlangt, die meist 
nur kurzzeitig zum genauen Einfahren in bestimmte Stel- 
lungen oder zum sanften Anfahren benötigt werden. Mit 
einem Schleifringläufermotor wird die Wirbelstrombremse 
als drehzahlabhängige Zusatzlast gekuppelt. Um die nied- 
rige Drehzahl zu erreichen, wird in den Läuferkreis des 
Motors so viel Widerstand geschaltet, daß sich bei größter 
Belastung die gewünschte Drehzahl einstellt. In den meisten 
Fällen ergeben sich dabei Anlaufmomente vom 1,0- bis 
1,2-fachen des Nennmomentes. 

Graphisch läßt sich die Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie 
des Drehstromantriebes mit Wirbelstrombremse durch Ein- 
zeichnen der gewählten Motorkennlinie in die Kurvenschar 
der Bremskennlinien ermitteln. Der Schnittpunkt von Motor- 
kennlinie und Bremskennlinie ergibt die Leerlaufdrehzahl 
des Antriebes. Für die Auswahl der Bremse ist die Verlust- 
leistung maßgebend; sie ist proportional dem Bremsmoment 
und der Drehzahl. 

Da der Drehstromantrieb mit Wirbelstrombremse ins- 
besondere bei mittleren Drehzahlen noch eine gewisse Last- 
abhängigkeit aufweist, kann die Wirbelstrombremse zum 
Erreichen einer besseren Drehzahlkonstanz als geregelte 
Zusatzbelastung für den Antriebsmotor dienen. Die gleich- 
gerichtete Schleifringspannung wird mit einer einstellbaren 
Sollwertspannung verglichen; die Differenz aus beiden 
steuert einen die Wirbelstrombremse erregenden magne- 
tischen Vor- und Hauptverstärker aus. Entsprechend dem 
eingestellten Sollwert werden die Drehzahlen weitgehend 
lastunabhängig konstant gehalten. Der Drehzahlbereich läßt 
sich bei geeigneter Wahl der Widerstände im Läuferkreis 
des Motors auch zu höheren Drehzahlen erweitern. Jedoch 
steigt damit auch die Verlustleistung der Bremse proportio- 
nal an. HIk 


DK 531.781.2.083.4 . 621.317.39 
Eine Dehnungsmeßbrücke mit einer Trägerfirequenz von 
s0kHz. Nach Rohrbach, Chr.: Arch. techn. Messen J 924-3 
(Mai 1960) Lfg. 292, S. 101-104; 8B., 6 Qu. ; 


Hohe Empfindlichkeit und sicheres Erfassen des stati- 
schen Anteils der Dehnung zeichnen die Trägerfrequenz- 
Dehnungsmeßbrücke vor den Gleichstrom-Meßbrücken aus. 
Durch Steigern der Trägerfrequenz kann man die obere 
Grenzfrequenz, die nur etwa 30° der Trägerfrequenz be- 
trägt, erhöhen. An einer Meßbrücke mit der verhältnis- 
mäßig hohen Trägerfrequenz von 50 kHz wird gezeigt, wie 
die insbesondere bei größeren Kabellängen auftretenden 
Schwierigkeiten überwunden werden können. Man ver- 
wendet stoßartig erregte, mit sehr geringer Dämpfung sinus- 
förmig ausschwingende Biegeschwinger aus Stahl, auf die 
zwei Paar Dehnungsmeßstreifen geklebt sind. Nach Be- 
schreiben der Wirkungsweise gebräuchlicher Eingangsschal- 
tungen von Trägerfrequenz-Dehnungsmeßbrücken wird eine 
weiterentwickelte Eingangsschaltung erläutert, bei der die 
Kabelkapazitäten durch Induktivitäten kompensiert sind und 
bei der unabhängig vom dynamischen Vorgang geeicht wird. 

Die vereinfachte Gesamtschaltung des Gerätes ist in 
einem Blockschaltbild dargestellt. Um das Verhältnis von 
Nutz- und Störspannungen groß zu machen, wird die Nutz- 
spannung zunächst in einem RC-Verstärker verstärkt und 
dann in einer Kathodenstufe auf geeignete Höhe geregelt. 
Nach weiterer Verstärkung wird die Spannung im Diskrimi- 
nator gleichgerichtet. Die Trägerreste werden in einem 
Filter ausgesiebt. Schließlich wird die Nutzspannung im 
Gleichspannungs-Nachverstärker weiter verstärkt; der Nach- 
verstärker hat je nach den Erfordernissen einen Strom- bzw. 
einen Spannungsausgang zum Anschließen von Schreibern 
oder Oszillographen. Schließlich werden die Ausführung 
und Eigenschaften des Gerätes besprochen. 

Für das Verhalten beim Anschließen langer Leitungen 
ist die Empfindlichkeit der Brücke und die Phasendrehung 
der Diagonalspannung in Abhängigkeit von der Leitungs- 
länge mit und ohne Kompensation wiedergegeben. Eine 
Messung ohne Kompensation ist nicht möglich, zumal die 
über das ganze Gerät gemessene Empfindlichkeit infolge 
der Phasendrehung im Diskriminator noch stärker fällt. 
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‚Durch Verwenden von Symmetriedrosseln kann man eine 
Entfernung zwischen Meßgerät und Meßstelle bis zu 400m 
‚sicher überbrücken. Die Frequenzkennlinie ist bis zu etwa 
14kHz bei 5m Leitungslänge linear; bei 400 m Leitungs- 
Wlänge beträgt der Abfall bereits 18. Hiermit ist die Er- 
|wartung bestätigt, daß der nutzbare Frequenzbereich eine 
Ö Größenordnung höher ist als bei vergleichbaren 5-kHz- 
!Geräten. 

I ._ Nach Betrachtungen über das Einschwingverhalten, also 
! über die Anzeige bei sehr raschen Dehnungsänderungen mit 
i der Wiedergabe eines rechteckförmigen Dehnungsstoßes am 
j Ausgang des Gerätes — dabei werden Dehnungen mit An- 
}stiegszeiten bis zu etwa 0,01 s noch richtig wiedergegeben — 
| und dem Dehnungsverlauf bei der stoßartigen Erregung 
jeines Biegeschwingers erwähnt der Verfasser abschließend 
| noch einige weitere Eigenschaften des Gerätes. HIk 
DK 536.521 : 536.53 : 621.791.75 
, Temperaturmessung in Schweiß-Lichtbögen. (The measure- 
; ment of temperature in welding arcs.) Nach Ludwig, H.C.: 
| Electr. Engng. Bd. 79 (1960) S. 565-569; 8B., 15 Qu. 


| Die Kenntnis der Temperaturverteilung in Lichtbögen ist 
‚besonders bei der Erforschung des Lichtbogenschweißens 
‚ wichtig für das Verständnis des Energietransportes in dem 
| Bogen-Plasma. Die Temperaturen in Schweißlichtbögen hän- 
j gen von der Zusammensetzung des Plasmas und von der 
Leistungsaufnahme ab. Die höchste Temperatur in Bögen 
bis 100 A mit Eisen-Elektroden in Luft liegt bei 6000 °K. In 
| Lichtbögen mit Wolfram-Elektroden, die mit Argon oder 
‚Helium abgeschirmt werden, können Temperaturen von 
’ 30000 °K erreicht werden. Obgleich die hohen Temperatu- 
"ren, die mit hohen Stromstärken oberhalb 100 A erzeugt 
| werden, jene bei weitem überschreiten, die zum Schmelzen 
" des Grundmetalls erforderlich sind, kommt ihnen doch eine 
" Bedeutung zu. Die Schweißgeschwindigkeit hängt vom 
| Wärmetransport in die Schweißzone ab, und sie wächst mit 
einer erhöhten thermischen Energie im Bogen-Plasma. 


Zum Messen der Temperatur im Lichtbogen wird ein 
‘ spektroskopisches Verfahren mit einem schreibenden mono- 
| chromatischen Spektrometer verwendet. Als Empfänger wer- 
‘ den ein Lichtzerhacker, ein Einweg-Quarzprisma und ein 
‘ Vakuum-Thermoelement verwendet. Auch Photoverviel- 
; facher können als Empfänger benutzt werden. Das zerhackte 
, Signal wird verstärkt und umgewandelt einem Potentio- 
, meter-Schnellschreiber zugeführt. Man erhält die Verteilung 
; der Spektrallinien-Intensität vom Bogenzentrum zum Rand. 
\ Die Ergebnisse können sofort ausgewertet werden, was bei 
‚ı der sonst üblichen photographischen Auswertung von 
| Spektrogrammen nicht möglich ist. 

Das Verfahren, das für symmetrische, optisch dünne 
Bogenentladungen entwickelt wurde, diente zunächst der 
Untersuchung von Wolfram-Argonbögen. Hier wurden wert- 
volle Temperatur- und Intensitätsverteilungsdiagramme in 
Abhängigkeit vom Abstand von der Symmetrie-Achse auf- 
genommen. So wurde in einem Wolfram-Argonbogen im 
Zentrum, Amm über der Anode und 0,5mm vor der Ka- 
' thode, eine Temperatur von 16000 °K gemessen. Diese 
' Temperatur fällt bis zu einem radialen Abstand von 3mm 
von der Achse auf 10000 °K. Auch die Temperaturvertei- 
lung bis zu einem Abstand von Imm von der Anode kann 
abgelesen werden. Hö 


DK 621.791.85 : 546.264-31 


' Einfluß von Verunreinigungen in Kohlensäure beim Schutz- 
 gasschweißen. Nach Wu,T.M.: Schweißen u. Schneiden 
Bd. 12 (1960) H.8, S. 350-354; 10B., 3 Taf., 4 Qu. 


Die Schutzgase haben beim Schweißen mit abschmelzen- 
der Elektrode die Aufgabe, die Luftatmosphäre vom Licht- 
bogen fernzuhalten. Nachdem man früher fast ausschließlich 
die Edelgase Helium und Argon verwendete, ging man bald 
auch zu der billigeren Kohlensäure über. Allerdings bleibt 
deren Anwendung auf unlegierte und niedriglegierte Stähle 
beschränkt. 

Für die zum Schweißen verwendete Kohlensäure wurde 
seither im Schrifttum ein Reinheitsgrad von über 99,7 0/0 
gefordert. Da bisherige Untersuchungen über den Einfluß 
der verschiedenen Schutzgasverunreinigungen nicht bekannt 
sind, wird in dem vorliegenden Aufsatz geprüft, inwieweit 
der wirtschaftliche Aufwand beim Reinigen der Kohlensäure 
gerechtfertigt ist. Das für die Prüfung verwendete Versuchs- 
gerät, insbesondere aber das Herstellen des gewünschten 
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Verunreinigungsgrades der Kohlensäure durch Umfüllen 
und Zumischen, werden ausführlich beschrieben. 


Die Untersuchungen ergaben, daß bei CO3-Konzentratio- 
nen von 90 bis 99°/o keine befriedigenden Nahtgüten erzielt 
werden können. In diesem Bereiche zeigen sich bei äußerlich 
scheinbar einwandfreier Beschaffenheit in der Naht zahl- 
reiche grobe Poren und durchgehende Gasschläuche. Eine 
Fremdbeimengung von 0,1 °/o Luft ergab bei 99,8 %/oe COa erst 
eine einwandfreie Schweißnaht. Verunreinigungen durch 
andere Gase (Stickstoff, Wasserstoff usw.) erfordern einen 
noch höheren Reinheitsgrad der Kohlensäure, so daß — wenn 
man die Art der Verunreinigung nicht kennt — ein Rein- 
heitsgrad von 99,85 °/ für eine einwandfreie Schweißung 
gefordert werden muß. 


Den Abschluß bilden Untersuchungen über die Frage der 
Gefahren bei der Verwendung von Kohlensäure als Schutz- 
gas. Da selbst bei den unter erschwerten Bedingungen in 
einem Kessel durchgeführten Versuchen nur Werte gemessen 
werden konnten, die als gesundheitlich unbedenklich gelten 
dürfen, bleiben die Mengen von Kohlenmonoxyd, Kohlen- 
dioxyd und Stickstoff in Räumen mit normalem Luftzutritt 
sicher unter den als gesundheitlich bedenklich angesehenen 
Werten. Ggb 


DK 621.3.083.722.032.322 
Die Automatisierung einer Wendelwickelmaschine mit Hilie 
aktiver Zähler. Nach Einramhof, F., u. Havas, P.: Philips 
techn. Rdsch. Bd. 21 (1959/60) H.10, S. 298-305; 9B. 


Als aktiv bezeichnen die Verfasser Zähler, die nach Er- 
reichen einer vorgewählten Zahl einen bestimmten Vorgang 
auslösen, etwa einen Kontakt schließen und damit Schütze 
betätigen (Vorwahlzähler). Im vorliegenden Aufsatz wird 
die Verwendung solcher Zähler am Beispiel einer Wendel- 
wickelmaschine für besondere Glühlampen ausführlich be- 
schrieben. Dabei ist nach einer gewissen Zahl von Wendeln 
ein gerades wendelfreies Stück einzulegen, also die Spindel 
bei weiterlaufendem Vorschub stillzusetzen; nach einer 
weiteren Zahl von Motorumdrehungen ist die Spindel 
wieder anzukuppeln und das Spiel von neuem zu beginnen. 
Diese Spezialglühlampen werden nur in geringen Stück- 
zahlen und in oft wechselnden Typen gefertigt, so daß zum 
Steuern ein leicht umschaltbarer Vorwahlzähler statt der 
sonst üblichen Nockenwellen beträchtliche Vorteile bietet. 


Die Umdrehungen werden gezählt, indem ein Lichtstrahl 
von einer Lochscheibe auf der Antriebswelle abwechselnd 
durchgelassen und unterbrochen wird und dann auf einen 
Phototransistor fällt, der daraus elektrische Impulse formt 
und dem Zähler zuführt. Die Lochscheibe hat zehn Löcher, 
so daß sich die Windungszahl auf ein Zehntel Windung 
genau einstellen läßt. Es leuchtet ein, daß man für andere 
Zwecke die Genauigkeit durch Erhöhen der Lochzahl ver- 
größern kann. 

Der Zähler selbst ist mit Kaltkathodenröhren (Relais- 
röhren) vom Typ Z70U aufgebaut, und zwar dekadisch, 
d.h. je zehn Röhren sind zu einem Zählring für die Einer, 
Zehner, Hunderter usw. zusammengeschaltet. Jede Röhre, 
die in einem Ringzähler brennt, stellt eine Zahl zwischen 
0 und 9 dar, und da diese Kaltkathodenröhren nach Art 
von Glimmröhren leuchten, läßt sich das gerade gezählte 
Ergebnis von außen ohne weitere Hilfsmittel ablesen. Die 
größte Zählgeschwindigkeit beträgt bei der angewendeten 
Schaltung 2000 Impulse je Sekunde. Die gleichen Röhren 
werden außer im eigentlichen Zählteil auch im Vorwahlteil 
sowie in dem für eine kompliziertere Steuerung nötigen Pro- 
grammteil benutzt. 

Konstruktiv sind die verschiedenen Einheiten und Hilfs- 
geräte als schmale Einschübe in gedruckter Schaltung auf- 
gebaut. Die Relaisröhren sind an der Vorderseite durch 
Ausschnitte sichtbar, und daneben befindet sich jeweils der 
Vorwahlschalter. 

(Bemerkungen des Referenten: Genaueres hierüber findet 
man auch in einer im Aufsatz nicht erwähnten Druckschrift 
„Vorwahlzähleinheiten“, herausgegeben von der Valvo 
GmbH, Hamburg, die neben dem Schaltungsprinzip tech- 
nische Daten der gefertigten Baueinheiten und weitere Bei- 
spiele für den Entwurf von Vorwahl-Zählanlagen enthält. 

Solche Zähler werden einfacher und vor allem schneller, 
wenn man die neuen Glimmzählröhren verwendet. Diese 
Röhren enthalten in sich bereits zehn Glimmstrecken, die 


den zehn anderen einzelnen Relaisröhren entsprechen.) 
Msh 
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Neues Meßverfahren beim Prüfen 
von Präzisions-Leistungsmessern 


DK 621.317.784.089.6 
Beim Prüfen von Präzisions-Leistungsmessern von 5A Nenn- 
strom wurde bei den bisher angewendeten Verfahren zunächst 
die Spannung mit Hilfe des Stufenkompensators auf ihren Soll- 
wert eingestellt. Der Zeiger des zu prüfenden Instrumentes mußte 
danach durch die Stromeinstellung auf den gewünschten Punkt ge- 
bracht werden. Anschließend war es dann möglich, den Fehler 
des Leistungsmesserss am Lichtmarken-Instrument des Kompen- 
sators abzulesen. Beim Umpolen von Strom und Spannung war 
jedoch eine nochmalige Kontrolle und gegebenenfalls ein Nach- 
stellen des Spannungswertes erforderlich. 


Bei dem neuen Stufenkompensator-Meßtisch der AEG (Bildi1) 
wird ein anderes Meßverfahren angewendet, das schnelles Arbei- 
ten in etwa ein Drittel der bisher benötigten Zeit bei größter 
Betriebssicherheit ermöglicht; außerdem ist Gewähr dafür gegeben, 
daß eine während der Zeit der Bestimmung des Instrumentenfeh- 
lers auftretende Änderung der eigentlichen Spannung sofort be- 
merkt wird. 


Die Produktenbildung zweier elektrischer Größen — in diesem 
Falle Strom und Spannung, die den Ausschlag am Leistungsmesser 
bewirken — kann mit einem Kompensator nicht genau erreicht 
werden und wird daher bei diesem neuen Verfahren durch Sum- 
menbildung dem wahren Wert möglichst weitgehend angenähert. 


5436 6 
Bild 1. 


Stufenkompensator-Meßtisch mit neuem Meßverfahren. 


Hierzu werden Strom und Spannung in zwei etwa gleich große 
Teilspannungen umgeformt, die nach elektrischer Addition gegen 
einen festen Abgriff des Kompensators geschaltet werden. 


Zum Erreichen eines bestimmten Skalenpunktes am Leistungs- 
messer muß z. B. bei zu niedriger Einstellung der Spannung um 
einen geringfügigen Betrag der Strom entsprechend höher einge- 
stellt werden, damit das Produkt aus den beiden mit Fehlern 
behafteten Größen dem ursprünglich beabsichtigten Wert ent- 
spricht. Die gleichen Verhältnisse gelten für die aus Spannung 
und Strom abgeleiteten Teilspannungen. Der Fehler bei dem Ver- 
fahren der Summenbildung wird um so kleiner, je genauer die 
Spannung mit dem Sollwert übereinstimmt. Aber selbst bei einer 
Abweichung von 1°/e ist der Fehler in der Leistung erst 0,01 %o. 

Bu 


Elektronischer Diagrammabtaster 


DK 621.317.7.087.61 : 311.17 

Die mit schreibenden Meßgeräten gewonnenen Diagramme die- 
nen oft der unmittelbaren Betriebsführung, lassen sich aber auch 
noch für andere Zwecke auswerten, So ergibt das Planimetrieren 
der Fläche unter einem Kurvenzug z.B. die Menge als Integral 
des Durchflusses oder die elektrische Arbeit als Integral der Lei- 
stung. Ferner kann man den Diagrammen den Mittelwert über 
verschiedene Zeitabschnitte entnehmen oder feststellen, wie häufig 
bestimmte Ausschläge, meist unterteilt nach Bereichen, auftreten. 
Das Auswerten der Diagramme ist so zeitraubend, daß es viel- 
fach trotz seiner Notwendigkeit unterbleibt. Aus diesem Grunde 
schuf die Siemens & Halske AG einen elektronischen Diagramm- 


Bild 2. Elektronischer Diagrammabtaster zum Auswerten und statistischen 


Verarbeiten von Schreiberdiagrammen. 


abtaster, der diese Arbeit mechanisiert und z.B. einen 30 m langen 
Streifen in 25 Minuten auszuwerten gestattet. Im Abtastgerät 
(Bild 2) wird ein Ausschnitt des gleichmäßig mit 20 mm/s fort- 
bewegten Papierstreifens durch eine Optik auf eine Fernsehröhre 
projiziert, und auf der Signalplatte der Fernsehröhre tastet ein 
Elektronenstrahl das Bild des Diagramms in Ordinatenrichtung 
jeweils um 0,5mm versetzt ab. Der Impulsgenerator wird jedes- 
mal bei der Nullinie eingeschaltet und bei Überschreiten der Kurve 
abgeschaltet. 


Die Zählfrequenz ist so gewählt, daß der vollen Papierbreite 
von 60, 100 oder 120 mm genau 100 Impulse entsprechen. Die 
hohe Frequenz der Impulse von 20 kHz wird in elektronischen 
Zählstufen untersetzt, so daß das Auswertgerät elektromechanische 
Zähler enthalten kann. Die Untersetzerstufen werden selbsttätig 
der Papiergeschwindigkeit angepaßt, so daß der Integralwert nur 
noch von der Schreibzeit und dem Amplitudenverlauf abhängt. 


Für die statistische Auswertung ist eine Einteilung in 10 Klassen 
vorgesehen. Im Gegensatz zum Integralzähler, der oben im Aus- 
wertgerät angebracht ist, beginnt die Auszählung jeder Amplitude 
wieder bei Null. Die Impulse gelangen nach Untersetzung in 
10 Zählwerke, wobei die Einteilung der Klassenwerte geändert 
werden kann. Wenn die abzutastende Kurve kurz unterbrochen 
ist, würde sich das im Überschreiten der Zahl von 99 Impulsen 
ausdrücken. Eine dann selbsttätig einsetzende Sperre gibt den 
letzten richtig abgetasteten Wert so lange in die Zählwerke, bis 
die Kurve wieder beginnt. ] 


Kaye-Tex-Kontakt 

DK 621.315.684 
Die Unzulänglichkeit geschraubter Verbindungen in elektrischen 
Leitungen ist bekannt. Neben dem Wackelkontakt infolge schlecht 
angezogener oder locker gewordener Schrauben gibt es schlechte 
Kontakte durch abgequetschte Leitungen bei zu scharf angezogenen 
Schrauben. Diese Nachteile beseitigt eine Konstruktion der Kaye 

Tex Products Trust, Vaduz/Lichtenstein. 
Zum Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen Leiter 
und Stecker werden nur Kugel, Konus und Feder verwendet. Führt 


Bild 3. 


Schnitt durch einen Kaye-Tex-Kontakt. 
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jan einen Draht von außen in die Offnung des Konus ein, so 
chiebt man die Kugel, die einen etwas größeren Durchmesser als 
ie kleinste Konusöffnung hat, zur Seite. Der Draht gleitet nun 
paen in den Zwischenraum zwischen Konus und Kugel. Die Kugel 
(teht unter Federkraft und drückt nach Aufhören der Schiebe- 
»ewegung den Draht gegen den Konus und hält ihn somit fest, Je 
Beer der Draht nach außen gezogen wird, desto kräftiger preßt 
‚lie Kugel ihn gegen den Metallkonus (Bild 3). Der Draht kann 
(ılso ohne Werkzeug immer einwandfrei mit dem Kontakt verbun- 
‚len werden. 

Will man die Verbindung lösen, so schiebt man die Kugel mit 
j>inem zweiten Draht, Nagel oder Stift zurück und zieht den Leiter 
[>hne Schwierigkeiten heraus. Ein Abscheren, Abkneifen oder Ab- 
Iwicken des Drahtes im Kontakt ist nicht möglich. Rgs 


Ha MeB- und regeltechnische Einrichtungen 
| für Abwasser-Neutralisation und -Entgiftung 


DK 628.34-523 
| In Fabrikbetrieben, in denen verunreinigte Abwässer anfallen, 
jrhält die Frage des Reinigens dieser Abwässer voı Abfluß in 
öffentliche Gewässer immer größere Bedeutung. Nach dem „Gesetz 
zur Ordnung des Wasserhaushalts“!) ist das Zuführen von Stoffen 
verboten, die ein Gewässer physikalisch, chemisch oder biologisch 
in schädlicher Weise verändern können. Damit soll der zunehmen- 
den Verunreinigung der Gewässer sowie des Grundwassers durch 


" 


N 


N 


Je nach der Art des Betriebes ist der Gehalt der Abwässer an 
chädlichen Bestandteilen unterschiedlich. So treten z.B. in der 
}chemischen und Papier-Industrie saure oder alkalische, in Beize- 
"reien saure, in Galvaniken saure, cyanidische und chromhaltige 


Die in einem Reinigungsprozeß zum Neutralisieren, Chromsäure- 
‚und Cyanid-Entgiften verwendeten Beckenanlagen sowie Neutrali- 
sations- und Entgiftungsmittel müssen von Fall zu Fall unter Be- 
Jrücksichtigung der jeweiligen Vorschriften örtlicher Behörden und 
, Wasserwirtschaftsverbände ausgewählt werden. In jedem Fall ist 
"jedoch eine elektrische Einrichtung erforderlich, in der die not- 
‘ wendigen Meß-, Regel- und Überwachungsgeräte enthalten sind. 
Von der AEG wurde auf Grund langjähriger Erfahrungen und 
| Untersuchungen eine Geräteauswahl getroffen, die einen vollauto- 
 matischen Betrieb bei der Neutralisation und Entgiftung von Ab- 
‚ wässern gestattet. In die Meß- und Regelschränke in Einheitsaus- 
‚ führung sind alle für die Bedienung erforderlichen Geräte einge- 
‚baut. Durch die übersichtliche Anordnung der Geräte und ein 
| Blindschaltbild kann der jeweilige Betriebszustand mit einem Blick 
‚erfaßt werden. 

| Der Chromsäuregehalt wird bei pH-Werten unter 3 mit einer 
 Gold- und Glaselektrode gemessen, die in einer Durchfluß- oder 
' Eintaucharmatur zusammengefaßt sind und selbsttätig gereinigt 
werden. Bei der Cyanid-Entgiftung dient zum Messen des Chlor- 
überschusses eine Armatur mit einer Silberelektrode und einer den 
jeweiligen Bedingungen entsprechenden Bezugselektrode; diese 
Armatur kann ebenfalls mit selbsttätiger Reinigung versehen wer- 
den. Zum Messen des pH-Wertes werden Elektrodenketten mit 
oder ohne Reinigung verwendet, die in einer Eintauch- oder Durch- 
flußarmatur untergebracht sind. Die Meßergebnisse der in den Aus- 
laufbecken kontrollierten Abwässer werden von einem Punkt- 
schreiber registriert, der in einem Überwachungsschrank angeord- 
net ist. So kann gegenüber der aufsichtführenden Behörde jeder- 
zeit Nachweis über die Arbeitsweise der Anlage geführt werden. 

Bu 


1) BGBl. 1957, TeilI, S. 1110. 


Ein neues Dampfbügeleisen 
DK 648.4241.425 


Zu den ersten Haushaltgeräten, die auf elektrischen Betrieb 
umgestellt wurden, gehört das Bügeleisen. Obgleich das elektrische 
Bügeleisen schon seit über 80 Jahren bekannt ist, gelingt es den 
Technikern immer noch, es immer weiter zu vervollkommnen. Nach- 
dem der Temperaturregler und die Leichtmetallsohle sich überall 
durchgesetzt haben, gewinnt das Dampfbügeleisen auch in Deutsch- 
land immer mehr an Boden. Aber auch dieses Gerät wurde in den 
letzten Jahren immer wieder verbessert. 


Dem großen Vorteil, daß man die Wäschestücke vor dem Bügeln 
nicht einzusprengen braucht und daß man bei Wollstoffen kein 
feuchtes Tuch zwischen Eisen und Stoff zu legen braucht, stand 
bisher ein Nachteil gegenüber, der sich meist erst nach längerer 
Betriebszeit bemerkbar machte: Durch die in jedem Leitungs- oder 
Brunnenwasser immer mehr oder weniger stark gelösten Mine- 
ralien, insbesondere Kalk, bildet sich Kesselstein, der den Wasser- 
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Bild 4. Schnitt durch das neue Philips-Dampfbügeleisen. 


raum im Bügeleisen im Laufe der Zeit immer mehr einengt und 
vor allem die feinen Dampfkanäle verstopft. Dann war man darauf 
angewiesen, ausschließlich destilliertes oder Regenwasser zu ver- 
wenden. 


Dieser Mangel wird bei dem neuen Dampfbügeleisen von 
Philips vermieden. Wie das Schnittbild (Bild 4) zeigt, befindet 
sich der Wasservorrat in einem flachen Behälter zwischen der Sohle 
und der oberen Schale. Gefüllt wird der Behälter durch die Öff- 
nung im senkrechten Vorderteil des Handgriffs. Das Neue dabei 
ist, daß das Wasser aus dem Vorratsbehälter durch ein Röhrchen 
auf die vorne in der Sohle erkennbare runde Platte tropft. Dort 
verdampft es augenblicklich, und der Dampf strömt durch Kapillar- 
kanäle zu den Dampfaustrittsöffnungen in der Sohle. Nur in diesem 
kleinen Verdampfungsraum kann sich deshalb Kesselstein bilden. 
Die Annehmlichkeit ist nun, daß man die Tropfplatte abschrauben 
und den Kesselstein leicht entfernen kann (Bild 5). 


Ein weiterer Vorteil ist, daß man das Gerät einfach durch Druck 
auf den oben im Griff sichtbaren weißen Knopf auch ohne Dampf 
verwenden kann. Will man trocken bügeln, so wird auf diese 
Weise der Tropfzufluß zum Verdampfer gesperrt, und sofort hört 
die Dampferzeugung auf. 


Das neue Dampfbügeleisen hat eine Leichtmetallsohle, in der 
der Heizleiter eingebettet ist; der einstellbare Temperaturregler 
spricht auf geringe Temperaturdifferenzen an; der Griff aus Kunst- 
stoff liegt gut in der Hand; eine Signallampe zeigt an, wenn der 
Heizwiderstand an Spannung liegt, und schließlich kann man die 
Zuleitung auch links anschließen, was für Linkshänder eine wesent- 
liche Annehmlichkeit ist. Das neue Dampfbügeleisen nimmt 1kW 
auf und wiegt 1,1kg. Der Wasservorratsbehälter faßt 125 cm?, 
was für 30 bis 40 min Bügelzeit ausreicht. h 


Bild5. Reinigung des Verdampfungsraumes. 
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VERBANDSNACHRICHTEN 


=—— 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21 


Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Entwurf VDE 0560 Teil 17/...61 „Regeln für Kondensatoren 
mit Keramik als Dielektrikum, mit Blindleistungen 
bis 0,2kVA und mit Nennspannungen bis 1 KV" 


Der VDE-FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren“ hat den 
Entwurf VDE 0560 Teil 17/...61 ausgearbeitet. 

Dieser Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0560 Teil 17/ 
..61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, 
zum Preise von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf können bis zum 15. März 1961 
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21, 
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


Der Vorsitzende des VDE-FNE-Gemein- VDE-Vorschriftenstelle 
schaftsausschusses „Kondensatoren” Weise 
Sträb 


Entwurf zu VDE 0720 Teil 10/...60 „Vorschriften für Elektro- 

wärmegeräte für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke. 

Sondervorschriften für Wärmestrahlgeräte für Tieraufzucht 
und Tierhaltung“ 

Die VDE-Kommission 0720 „Elektrowärmegeräte" hat unter 
Vorsitz von Dr.-Ing. Walther den Entwurf zu VDE 0720 Teil 10 
„Vorschriften für Elektrowärmegeräte für den Hausgebrauch und 
ähnliche Zwecke — Sondervorschriften für Wärmestrahlgeräte für 
Tieraufzucht und Tierhaltung“ ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, 
diese Sondervorschrift am 1. Oktober 1961 in Kraft zu setzen. 

Einzeldrucke dieser Vorschrift können unter der Bezeichnung 
VDE/0720 Teil 10/...60 zum Preise von —,90 DM vom VDE-Verlag, 
Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, bezogen werden. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf können bis zum 15. März 1961 
der VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausferti- 
gung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Walther 


Berichtigung zu VDE 0250/12.57 „Vorschriften für isolierte 
Starkstromleitungen” 


In $22e) 2.1 muß die dritte Zeile richtig heißen: 
aus dem Wasser herausragen. 24h nach dem Einlegen. 


VDE-Verlag GmbH 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 
VDI/VDE 3261 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 


maschinen — Hilfsrelais”, 
VDI/VDE 3262 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Magnetkupplung und Magnetbremse“, 


VDI/VDE 3263 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Hubmagnete“, 


VDV/VDE 3264 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Verzögerte Hilisrelais”, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 31. Januar 1961 verlängert. 


VDE 0560 Teil 17/...61 „Regeln für Kondensatoren mit Keramik als 
Dielektrikum, mit Blindleistungen bis 0,2kVA und mit Nenn- 
spannungen bis 1 kV”, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.1, S. 19, 
Einspruchsfrist bis 1. März 1961. 


VDE 0720 Teil 10/...60 „Vorschriften für Elektrowärmegeräte für 
den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke. Sondervorschriften 
für Wärmestrahlgeräte für Tieraufzucht und Tierhaltung“, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.2, S. 44, 
Einspruchsfrist bis 15. März 1961. 


VDI/VDE 3501 „Brennstoif- und Verbrennungsluftregelung”, 
VDVVDE 3502 „Trommelwasserstands-Regelung“, 


VDIV/VDE 3503 „Frischdampitemperatur-Regelung“, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.1, S. 18, 
Einspruchsfrist bis 31. März 1961. 


ETZ-B, Bd. 13, H. 2, 23.1. 1961 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a. M. ‚S10, Stresemannallee 21 


Einladung zu zwei NTG-Fachtagungen in Karlsruhe 


Die Nachrichtentechnische Gesellschaft führt in Zusammenarbeit 
mit dem Elektrotechnischen Verein Mittelbaden im VDE die fol- 
genden beiden Fachtagungen durch: 


Fachtagung „Aufnahme und Verarbeitung von Nachrichten durch 
Organismen“ 


NTG-Fachausschuß 1 „Informations- und 
Systemtheorie”, 


Veranstalter: 


Tagungstermin: 11. und 12. April 1961. | 


Großer Physikalischer Hörsaal der Technischen 
Hochschule Karlsruhe. 


Tagungsort: 


| 

Folgende Veranstaltungen sind vorgesehen: | 
Dienstag, 11. April 1961, 9.00 Uhr | 

Begrüßung durch den Vorstand des Elektrotechnischen Vereins 


Mittelbaden im VDE. 

Eröffnung durch den Direktor des Instituts für Nachrichtenver- 
arbeitung und Nachrichtenübertragung der Technischen Hochschule 
Karlsruhe, K. Steinbuch, Karlsruhe. 

Einführung durch den Leiter des NTG-Fachausschusses 1 „Infor- 
mations- und Systemtheorie”, H. Marko, Stuttgart. 


Umrersmeh tssvomntna gie 

Diskussionsleiter: H. Marko, Stuttgart. 

R. Feldtkeller, Stuttgart: Wechselbeziehungen zwischen Psycho- 
logie, Physiologie und Nachrichtentechnik. 


K. Küpfmüller, Darmstadt: Die nachrichtenverarbeitenden Funk- 


tionen der Nervenzellen. 


W. Keidel, Erlangen: Codierung, Signalleitung und Decodierung in 
der Sinnesphysiologie. 


Dienstag, 11. April 1961, 14.30 Uhr 
Wahrnehmung und Erkennung 
Diskussionsleiter: R. Feldtkeller, Stuttgart. 


J. Schouten, Eindhoven: Der Reaktionsablauf beim Menschen. 
H. Scholl, Stuttgart: Trägheitserscheinungen beim Gehör. 


H. Schaefer, Heidelberg: Demonstration und Diskussion der Farb- 
theorie von Land. 


B. Cramer, Darmstadt: Über das Erkennen von Sprachlauten. 
F. Wenzel, Darmstadt: Über das Erkennen von Schrift. 


Mittwoc, 12. April 1961, 9.00 Uhr 
Verarbeitung im Nervensystem 
Diskussionsleiter: K. Küpfmüller, Darmstadt. 
W. Ernsthausen, Karlsruhe: Demonstrationsversuche zur Entstehung 
und Leitung von Nervenimpulsen. 


J. Schwartzkopff, München: Die Übertragung akustischer Infor- 
mation durch Nerventätigkeit nach dem Salvenprinzip. 


G. Baumgartner, Freiburg: Neuronale Grundlagen der optischen 
Kontrastverschärfung und die Signalübermittlung vom Auge zur 
Hirnrinde. 


W. Reichardt, Tübingen: Die Verarbeitung optischer Nachrichten 
im Zentralnervensystem von Insekten. 


Mittwoch, 12. April 1961, 14.30 Uhr 
Verhaltensforschung 
Diskussionsleiter: K. Steinbach, Karlsruhe. 
E. Bünning, Tübingen: Zeitmessung bei Pflanzen und Tieren mit 
tagesperiodischen Schwingungen. 


H. Mittelstaedt, Seewiesen: Die Regelungstheorie als methodisches | 
Werkzeug der Verhaltensanalyse. | 


G. Vossius, Frankfurt a.M.: Die Regelbewegungen des Auges. 


A. Andrew, Teddington: An Electrophysiological Investigation of 
Learning in the Earthworm. 


(Ö:TZ-B, Bd. 13, H. 2,23. 1. 1961 


'D'achtagung „Lernende Automaten“ 


|/eranstalter: NTG-Fachausschuß 6 „Informationsverarbeitung‘“. 
\“agungstermin: 13. und 14. April 1961. 
|agungsort: Großer Physikalischer Hörsaal der Technischen 


Hochschule Karlsruhe. 
Folgende Veranstaltungen sind vorgesehen: 
Donnerstag, 13. April 1961, 9.00 Uhr 
Einführung durch den Leiter des NTG-Fachausschusses 6 „Infor- 
jmationsverarbeitung”, H. Billing, München. 
Ir heorie 
|>iskussionsleiter: H. Zemanek, Wien. 


17. Zemanek, Wien: Logische Beschreibung von Lernvorgängen. 
‚A. M. Uttley, Teddington: Discrete Learning in Automata. 


BA. Hermes, Münster: Die Rolle der Wahrscheinlichkeit beim Lern- 
\orozeß. 


ıD. M. MacKay, Keele: Information and Learning. 


| Donnerstag, 13. April 1961, 14.30 Uhr 
IBedingte Reflexe 

IDiskussionsleiter: K. Küpfmüller, Darmstadt. 

; ıS. N. Braines, A. W. Napalkov, W. B. Swetschinski, Moskau: Prin- 


'zipien der Nachrichtenverarbeitung in auto-belehrten Systemen. 
1 H. Kretz, Wien: Vollständige Modelldarstellung des bedingten Re- 
\flexes. 

'K. Steinbuch, Karlsruhe: Schaltungen mit der Lernmatrix. 


"AH. J, Hönerloh, H. Kraft, Karlsruhe: 
(der Lernmatrix. 


Technische Verwirklichung 


IW. Görke, H. Kazmierczak, S. Wagner, Karlsruhe: Anwendungen 
" der Lernmatrix. 


' Vorführung des Tonfilmes: Ein lernender Automat (TH Karlsruhe). 


Freitag, 14. April 1961, 9.00 Uhr 
"Lernprogramme 

h Diskussionsleiter: H. Billing, München. 

ı A. Newell, H. A. Simon, Pittsburgh: GPA, a Program that Simu- 
‚ lates Human Problem Solving. 

V. Kudielka, P. Lucas, Wien: Lernprogramme am „Mailüfterl”. 

H. Remus, Sindelfingen: Lernversuche an der IBM 704. 

A. L. Samuel, New York: Recent Experiments in Machine Learning. 


Freitag, 14. April 1961, 14.30 Uhr 
Anwendungen, Modelle 

' Diskussionsleiter: G. Häßler, Stuttgart. 

‘ H. Härtl, Stuttgart: Lernprogramme für technische Probleme. 

| V. Kussl, Mannheim: Lernende Automaten in Hüttenwerken. 
R. Eier, Wien: Ein Labyrinthmodell. 


F, Rosenblatt, Buffalo: Perceptron. 


H. Frank, Stuttgart: Die Lernmatrix als Modell für Informations- 
psychologie und Semantik. 


Ausflug in den Schwarzwald 


Sonnabend, 15. April 1961 


Als Abschluß der Tagung lädt der Elektrotechnische Verein 
Mittelbaden im VDE die Tagungsteilnehmer zu einer Omnibusfahrt 
durch den Schwarzwald ein. Als Fahrtroute ist vorgesehen: 


Karlsruhe, Herrenalb, Gernsbach, Schloß Eberstein, Baden- 
Baden, Bühl, Achern, Ottenhöfen (Mittagessen), Hornisgrinde, 
Bühlerhöhe, Baden-Baden, Baden-Oos, Karlsruhe. 


Die endgültige Route wird nach dem herrschenden Wetter fest- 
gelegt. 
9.30 Uhr Abfahrt der Omnibusse von der Englerstraße bei der 
Technischen Hochschule. 
19.00 Uhr voraussichtliche Rückkunft in Karlsruhe. 
Auf der Rückfahrt wird die Zeiteinteilung nach Möglichkeit so 


getroffen, daß die Tagungsteilnehmer an der Bahnstation Baden- 
Oos die Abendzüge erreichen können. Als Beitrag zu den Fahrt- 
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kosten (einschl. trockenem Mittaggedeck) wird ein Betrag von 
5 DM erhoben. Da die Teilnehmerzahl begrenzt ist, werden die 
zur Verfügung stehenden Teilnehmerkarten in der Reihenfolge des 
Einganges der Fahrtkosten zugeteilt. Die Anmeldungen werden als 
verbindlich betrachtet und gelten für jedes Wetter. 


An den Vorabenden der beiden Fachtagungen, also am Montag, 
dem 10. April 1961, und am Mittwoch, dem 12. April 1961, ist 
abends ab 19.00 Uhr ein zwangloses Treffen der Tagungsteilneh- 
mer im Hebel-Zimmer des Hotels Kaiserhof, Karlsruhe, Am Markt- 
platz, vorgesehen, 


Anmeldungen zum Besuch der Tagungen sind bis zum 10. März 
1961 an die „Tagungsgeschäftsstelle der NTG-Fachtagungen“ (i. Hs. 
der Siemens & Halske AG, Büro des Herrn Dr.-Ing. J. Tröger), 
Karlsruhe-West, Rheinbrückenstraße 50, zu richten. NTG-Mitglieder 
sowie (nach Maßgabe noch freier Plätze) auch Studenten erhalten 
auf Grund ihrer Bestellung die Teilnehmerausweise kostenlos. Für 
Nichtmitglieder beträgt die Tagungsgebühr 15 DM, um deren 
Überweisung (gegebenenfalls zuzüglich der Ausflugsgebühr von 
5 DM) auf das Postscheckkonto Karlsruhe Nr. 14322 des Elek- 
trotechnischen Vereins Mittelbaden in Karlsruhe gebeten wird. 

Die Teilnehmerausweise gelten für beide Tagungen. Einzelaus- 
weise werden nicht ausgegeben. Die rechtzeitig bestellten und — 
soweit erforderlich — bezahlten Teilnehmerausweise werden den 
Teilnehmern durch die Post zugesandt; sonst liegen die Tagungs- 
unterlagen in der Tagungsgeschäftsstelle zum Abholen bereit. 

Allen NTG-Mitgliedern werden Vordrucke zur Tagungsanmel- 
dung und zur Quartierbestellung durch die Post zugestellt. Sie 
können auch bei der Tagungsgeschäftsstelle angefordert werden. 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Geschäftsführung 
Burghoff 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33 


VDE 0710 Teili „Vorschriften für Leuchten 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V* 
Erster redaktionell geänderter Nachdruck 


Bei Einarbeitung der zu VDE 0710 Teil 1 erschienenen Ände- 
rung a müßte, den üblichen Gepflogenheiten entsprechend, das 
Datum in 9. 60 geändert werden. 


In Anbetracht der Geringfügigkeit der Änderunga — sie bezieht 
sich lediglich auf die Verlängerung der inzwischen abgelaufenen 
UÜbergangsfrist bis zum 31. Oktober 1960 — wurde die Änderung a 
eingearbeitet, jedoch das Datum von VDE 0710 Teil 1/10.59 bei- 
behalten. Außerdem wurde eine Reihe redaktioneller Korrekturen 


vorgenommen. 

Sonderdrucke können unter der Bezeichnung „VDE 0710 Teil 1/ 
10.59, 1. red. geänd. Nachdruck“, zum Preise von 4,— DM vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, bezogen 
werden. 


BEKANNTMACHUNGEN 


9. Deutsche Kunststofitagung 


Vom 12. bis 14. April 1961 findet in Berlin die 9. Deutsche 
Kunststofftagung statt. Nähere Auskunft erteilt die Arbeitsgemein- 
schaft Deutsche Kunststoff-Industrie, Frankfurt a. M., Karlstraße 21, 
Fernsprecher 33 45 17. 


Nächste IMEKO-Konferenz vom 26. 6. bis 1.7. 1961 
in Budapest 


Die nächste Tagung der Internationalen Meßtechnischen Konfe- 
renz findet vom 26. 6. bis 1. 7. 1961 im Haus der Technik in Buda- 
pest statt. 

Die IMEKO 1961 soll sich nicht nur mit wissenschaftlichen und 
industriellen Messungen, sondern vorwiegend mit dem Entwurf und 
der Fertigung von Meßinstrumenten befassen. Weitere Auskünfte 
erteilt das IMEKO-Sekretariat, Budapest 5, Postfach 3. 


3. Internationale Konferenz über Analogrechnen in Belgrad 


Die 3. Internationale Konferenz über Analogrechnen wird vom 
4. bis 9. September 1961 in Belgrad stattfinden. Auskünfte über 
die Teilnahmebedingungen sowie über Einzelheiten erteilt das 
Jugoslawische Komitee für Meßtechnik, Terazije 23/VII, Belgrad. 
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Schweißfachingenieur-Lehrgang 


Die Schweißtechnische Lehr- und Versuchsanstalt Stuttgart des 


Landesgewerbeamts Baden-Württemberg beabsichtigt, vom 20. Fe- 
bruar bis 29. März 1961 einen schweißtechnischen Sonderlehrgang 
für Ingenieure durchzuführen. Dieser Lehrgang bereitet auf die 
Tätigkeit als Schweißfachingenieur vor und wird ganztägig durch- 
geführt. Er schließt mit einer Schweißfachingenieur-Prüfung ab. Nach 
bestandener Prüfung erhält der Teilnehmer ein Zeugnis gemäß den 
Richtlinien des Deutschen Verbands für Schweißtechnik. 
Zulassungsbedingungen: 


% 
2. Qualifikation als Ingenieur (HTL oder TH-Abschlußprüfung), 
3 

4A. Nachweis je eines 88-stündigen Lehrgangs im Autogen- und 


Mindestalter 24 Jahre, 


mindestens einjährige Ingenieurpraxis, 


Elektro-Schweißen. 


Anmeldungen zu dem Lehrgang sind umgehend, spätestens jedoch 
bis zum 10. Februar 1961, bei der Schweißtechnischen Lehr- und 


Versuchsanstalt des 


Landesgewerbeamts Baden-Württemberg in 


Stuttgart 1, Postfach 831, Fernsprecher 29971, Nebenstelle 574 
oder 575, einzureichen. 


B VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


61. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


D-Schmelzeinsätze 


Jean Müller oHG, Eltville 


S-D-Schmelzeinsätze R2”, 125 und 160 A, 500 V», mit erhöhter Ver- 
zögerung; zylindrischer Körper aus Steatit, ohne Metallbewehrung — 
Typen: 14 040 S. 


Fassungen für Glühlampen 


Bender & Wirth, Kierspe 


Dreiteilige Bajonettfassung B15, 2A 250 V; 
mit Nippelgewinde M10 x 1 — Typ: 217. 


aus Formstoff Typ 31, 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 

Dreiteilige Schraubfassung E27, AA 250 V; Gehäuse aus Formstoff 
Typ 31, Fassungsstein aus Steatit, mit Nippelgewinde M10 x1 — 
Typ: 22:31. 

Pfaff AG, Kaiserslautern 


Bajonettfassung B15, 2A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 225 600, 
jetzt auch mit Schraubanschluß — Typ: 225 595. 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof, Post Goldmühl 
Ein- oder zweiteilige Schraubfassung E27, 4A 250 V; aus Formstoff 


Typ 31, als Hängetassung oder mit Gewindenippel M10x1 — 
Typen; '31, 31 F. 

Fassungen für Leuchtstoffllampen 
Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 
Leuchtstofflampenfassung 2A 250V, als unabhängiges Zubehör, 


Schutzklasse I; Gehäuse aus Formstoff Typ 31, mit PVC-Umhüllung, 
ohne oder mit Starterfassung, Typ: 26.21. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigte Typen- 
reihe 130; jetzt auch als Einbauzubehör in wasserdichter Ausführung 
mit Schutzrohr 50 mm ® — Typen: 130 P, 132/2/130 P. 


Fassungen wie vor, jetzt auch in schutzisolierter Ausführung für Ge- 
räte der Klasse II, mit Verriegelung — Typ: 130 PL. 


Fassungen wie vor, jetzt auch mit Starterfassung — Typ: 133 A. 
Fassungen wie vor, jetzt auch mit geänderten Abdeckkappen und mit 
Drehkörper für 7 Raststellungen — Typen: 134, 134PL; 130R, 
130 RP I. 


Starterfassung 2A 250 V, für 4-poligen Glühstarter Osram ST 211; 
Einbauzubehör in abgedeckter Ausführung, aus Formstoff Typ 31 und 
131 — Typen: 489b, —w. 


Stecker 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 Vr, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49441, wie bereits genehmigte Typen 16 224, jetzt auch mit ge- 
änderter Zugentlastungsvorrichtung genehmigt als Typen 16 254, 
16 255. 


Heinrich Popp, Röhrenhof, Post Goldmühl 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49441, wie bereits genehmigte Typen 853, jetzt auch in gering- 
fügig geänderter Bauart genehmigt als Typen: 853 A, —Aw. 


ETZ-B, Bd. 13, H. 2, 23. 1. 1961 


Ortsveränderliche Steckdosen 


Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf/Pegnitz 
Kupplungssteckdose 15 A 380 V», dreipolig mit Schutz- und Null- 
kontakt (3 + 0 + E), nicht, genormte Ausführung, Gehäuse aus Form- 
stoff Typ 31 oder 131, Einsätze und Zwischenplatten aus Formstoff 
Typ 150 und 153 — Typen: 2206 b, —w. 

va 


Wandsteckdosen 


I 
Albrecht Jung, Schalksmühle 3 
Wandsteckdosen 10A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440, wie bereits genehmigte Typenreihe 
10S2...; jetzt auch als Doppelsteckdose in Gehäusen Schutzart Bl 
(leichte Ausführung), aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit einem 
Einführungsstutzen, mit Stopfbuchsenverschraubung PG 16 oder PVC- 
Würgenippeln, mit zwei Klappdeckeln — Typen: 10SS2 Wb, —Ww. 
Doppelsteckdosen wie vor, jedoch in Gehäusen Schutzart B, in schwe- 
rer Ausführung, mıt einem seitlichen, zwei gegenüberliegenden oder 
zwei nebeneinanderliegenden Einführungsstutzen mit 
nippeln — Typen: 10B 60/1 (—/2, —/3) bWü, wWü. 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 

Wandsteckdosen 10A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, nadı 
DIN 49 402, wie bereits genehmigte Typen 17022 ..; die Unterputz- 
ausführung jetzt auch mit Zentraleinsatzplatten aus Formstoff Typ 31 
oder 131 für Kombinationen — Typen: 1707, 1708. 


Eugen Reisdörfer, Benderf-Sayn 
Wandstekdosen 10A 250 V/15A 250 Vr, 
kontakt, nach DIN 49440; für Aufputzverlegung, 
Weichgummi — Typ: WSD 10. 


zweipolig mit Schutz- 


Installationsschalter 


Gustav Giersiepen, Radevormwald 


Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 
schalter und zweipolige Ausschalter, wie bereits genehmigte Typen- 
reihe 425/..., jetzt auch in Gehäusen Schutzart B, aus Formstoff 
Typ 31 oder 131, 
gegenüberliegenden oder zwei nebeneinanderliegenden Leitungsein 
führungsstutzen, mit Stopfbuchsenverschraubung PG16 oder mit 
Profildichtungen aus PVC — Typen: 425/1 (—/5, —/6, —/7, —/2) o, 
—0C, —Pı —PC, —I, —IC, —X, —XC, —Z, —ZC. 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Schalter 10A 250 Vs, einpolige Aus-, Wechsel- und Kreuzschaltes 


und zweipolige Ausschalter, wie bereits genehmigte Typenreihe 
201..., jetzt auch in Gehäusen Schutzart B, für Aufputzverlegung. 
aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit Stopfbuchsenverschraubung PG 11, 


PG 13,5 oder PG 16, oder mit Würgenippeln aus PVC — Typen: 
111 (116, 117, 112) ULwb, —ULww. 


Schalter wie vor, auch in Gehäusen Schutzart B für Unterputzver- 
legung, mit einem seitlichen oder zwei gegenüberliegenden Leitungs- 
einführungsstutzen, mit Abdeckungen aus Formstoff Typ 31 oder 131 
— Typen: 111 (116, 117, 112) ULwb, ULww. 


Schalter 10A 250V», wie bereits genehmigte Typen 10/507..., 
jetzt auch als einpolige Umschalter mit Spezialschaltung als Dämmer- 
lichtschalter — Typen: 730... 


Schalter 10 A 380 V, dreipolige Ausschalter mit Wippenbetätigung, 
für Aufputzverlegung, mit Kappen oder mit Zentraleinsatzolatten so- 
wie für Unterputzverlegung mit einteiligen runden Abdeckplatten 
oder mit Zentraleinsatzplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — 
Typen: 723 Ab, —Aw, —Akb, —Akw, —Ub, —Uw, —Uzb, —Uzw. 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Ernst Dreefs GmbH, Unterrodach 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 Vw/10 A 380 Vs, 7-Takt-Schalter. (T), 
wie bereits genehmigte Typenreihe 72..., jetzt auch mit Sockel- 
gruppe Q@ (7 Abgänge), Schaltungsart 223. 


Gebr. Vedder, Schalksmühle 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 V», wie bereits 


genehmigter Typ 
479/1, jetzt auch für Lötanschluß — Typ: 479/1L. 


Bamberger Industrie-Gesellschaft KG, Strullendorf b. Bamberg 


Wand- oder Deckenleuchte E27, 250 V, 60 W; abgedeckte Ausführung, 
Schutzklasse ‚II (schutzisoliert), Sockel aus Formstoff Typ 31, mit 
Schutzglas und Schutzkorb — Typ: 3046. 


Geräte 


Leuchten (ortsiest) 


Bügeleisen 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschatt, Nürnberg 


Reisebügeleisen 220 V, 440 W, mit Temperaturregler; Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß); feste AnschlußBleitung NSA 3x 0,75 qmm mit 
Schutzkontaktstecker — Typ: 613 010 100. 


Prometheus GmbH, Eschwege 


Haushaltsbügeleisen 220 V», 1000 W, mit Temperaturregler; Schutz- 
klasse I (Schutzleiteranschluß), feste Anschlußleitung NSA 3 x 0,75 qmm 
mit Schutzkontaktstecker — Typ: EBL 26 St. 


Geräte zur Wäschebehandlung 


G. Bauknecht GmbH, Stuttgart 


Haushaltswashmaschine wie bereits genehmigter T WA35, jetzt 
auch mit zusätzlichem Heißwasserboiler 1500 W, Be mit a 
gungswäcdter — Typ: wie vor. 


PVC-Würge- 


mit Kappe aus 


für Aufputzverlegung, mit einem seitlichen, zwei 
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Geräte zu Nahrungsmittelbehandlung 


Gottlob Widmann & Söhne KG, Schwenningen/Neckar 


Handmixgerät 220 V, 65 W; Schutzklasse II (schutzisoliert), Kunst- 
stoffgehäuse, mit fester Anschlußleistung NYLHY(PR) 2x 0,75 qmm 
mit Konturenstecker; Funkstörgrad N eingehalten — Typ: Wigorex. 


{ 


Transformatoren 


Eichhoff-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Klingeltransformatoren wie bereits 
E 3543, jetzt auch kombiniert mit 
Typen: E 3500, E 3505. 


genehmigte Typen E3542 und 
Läutewerken oder Summern — 


a | Kondensatoren der Nachrichtentechnik 


Hydra-Werk AG, Berlin N 65 


Metallpapierkondensatoren nach DIN 41196 und 41 197; die für die 
Nennspannung 500—/220 V» bereits genehmigten Typen sind jetzt 
a die Nennspannung 630 V— genehmigt — Typen: MP 01... 


Neu erteilte Genehmigungen 
zur probeweisen Verwendung 


Installationsmaterial 


j Stecker 
G. M. Pfaff AG, Kaiserslautern 


Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441; 


Steckerkörper aus PVC, mit fest angeschlossener Zuleitung 
Ener) 3x 0,75 qmm, seitliche Leitungseinfükrung — Typ: 


Desco-Werk, Seger & Angermeyer KG, Ittersbach 


PVC-Stecker wie bereits genehmigter Typ 1332; jetzt auch mit ge- 
ringfügig geändertem Griffteil und für den neuen Nennbereich 10 A 
250 V/15A 250 Vs, mit NYMHY(PR) 3x 1 oder 3x 1,5 qmm, ge- 
nehmigt als Typ: 1334. 


Leitungen und Zubehör 


" Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 

(VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 
Trefileries et Laminoirs du Havre, Paris/Frankreich 
Mittlere Kunststoffschlauchleitungen — Typ: NYMHY(PR). 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes 
angegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 
Stecker 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Steker 10A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt — 
Typen: 10St2Pb, —Pw, —PbL, —PwL sind gestrichen. 


Wandsteckdosen 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Wandsteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, Typen: 
880... sind gestrichen. 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkon- 


takt nach DIN 49440 — Typen: 10S2Pw... und 10B60P... sind 
gestrichen. 
Installationsschalter 
Albrecht Jung, Schalksmühle 
Schalter 6A 250 V, einpolige Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 


schalter und zweipolige Ausschalter, mit Kipphebelbetätigung, für Im- 
putzverlegung und für Einbau — Typen: 431 (435, 436, 437, 432) H.. ., 
—V... sind gestrichen. 

Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus- und Wechselschalter — Typen- 
reihe: 10/501 (—/506) .. . und 721 (726)... sind gestrichen. 
Schalter 15 A 250 V», einpolige Aus-, Serien- und Wechselscalter — 
Typenreihe: 15/501 (—/505, —/506) ... sind gestrichen. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Braunschweig: ETV Braunschweig, Technische Hochschule, Pockelstr. 4. 


26. 1. 1961, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal Mi: „Stoßbeanspruchung 
bei elektromotorischen Antrieben“, Dr.-Ing. L. Hannakam, Berlin. 


26.1.1961, 20.00, Technische Hochschule, Hauptgebäude, Hörsaal P 2, 
Pockelstr. 4: „Entwicklungstendenzen von elektronischen Datenverarbei- 
tungssystemen bei der IBM und ihr Einsatz in Wirtschaft und Wissen- 

„Aufbau und Betrieb eines Großrechen- 


schaft“, Dr. Becker-Berke; 
zentrums”, Dipl.-Math. G. Scholze. 

2.2.1961, 20.00, Technische Hochschule, Hauptgebäude, Hörsaal P 2, 
Pockelstr. 4: „Praktischer Einsatz der Datenverarbeitungsanlage Sie- 


mens 2002 in Industrie und Wirtschaft“, Dipl.-Ing. Majer-Trendel. 


9.2.1961, 20.00, Technische Hochschule, Hauptgebäude, Hörsaal D22 
Pockelstr. 4: „Die Bedeutung der Analogrechentechnik für die Indu- 


strie“, Dr. Giloi. 
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Darmstadt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Darmstadt, 
Luisenstr. 12 (Heag-Haus). 


1.2.1961, 19.30, Technische Hochschule, großer Hörsaal für Elektro- 
technik: „Selbsttätige optimierende Regelanlagen in der Verfahrens- 
industrie“, Dr. Th. Ankel, Ludwigshafen. 


Erlangen: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Erlangen, 
Max-Busch-Str. 1. 


26. 1. 1961, 19.30, Physikalisches Institut der Universität, großer Hörsaal, 
Glücksstr. 6: „Neue Erkenntnisse in der Straßenverkehrstechnik“, 
H. Am Rhein, München. 

Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Rothschildallee 33. 


?. 2. 1961, 17.30, Hörsaal für Angewandte Physik, Robert-Mayer-Str. 2: 
„Kontaktlose Schaltelemente für die Steuerungs- und Regelungstech- 
nik”, Dipl.-Ing. Heinzerling. 

Gießen: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Gießen, Schanzenstr. 3. 

122. 1961, 19.00, Physikalisches Institut, Stephanstr. 24: „Wie kann man 
Energiekosten sparen?”, Dr. Nedderhut, Hannover. 


Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 


9.2. 1961, 17.30, Patriotisches Gebäude: Jahresmitgliederversammlung. 
„Energieprojekte in Nordafrika”, Obering. Dipl.-Ing. U. Pawlitzki, 
Erlangen. 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 

24.1. 1961, ‚17.30, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Flugnavigation und 
automatische Blindlandung”, Prof. Dipl.-Ing. H. Schönfeld, Hannover. 

742. 1961, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Entwicklungsrichtun- 
gen in der Hochspannungskabeltechnik“, Prof. Dr.-Ing. K. Brinkmann, 
Frankfurt. 

Karlsruhe: ETV Mittelbaden, Karlsruhe, Kaiserallee 11. 


31.1.1961, 19.15, Technische Hochschule, Engelbert-Arnold-Hörsaal, Kaiser- 
straße 12: „Kaltkathodenröhren und Kleinthyratrons”, Dr. phil. nat. 
A. Marx, Ulm. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6-10. 

24.1.1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, Gartenstr. 4: 
„Rundsteuerung in Energieversorgungsnetzen”, Dipl.-Ing. H. Knop, 
Frankfurt a.M. 

Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192 

27.1.1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring 48: „Ein neuer 
Antrieb für Schnellaufzüge“, H.Bruncken, Köln, u. J. Nederbragt, 
Zaandam (Holland). 

München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 


6. 2. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortraqgssaal 1: „Ein 100-kV-Experi- 
mentierbaukasten“”, Dipl.-Ing. W. Zaengl, München. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 

26. 1.1961, Haus der Technik: „Der Einsatz von Fernsehanlagen in der 
Industrie“, Prof. Dr.-Ing. H. Döring, Aachen. 

31.1.1961, 17.00, Haus der Technik: „Probleme der Radarentwicklung 
im Hinblick auf die Ortung von Fernraketen“, Dr. K. Röhrich, Ulm. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 


1. 2. 1961, 9.00—17.00, Technische Akademie, Hubertusallee 18: „Auto- 
matisierung mit Hilfe elektronischer Funktionselemente“, Dipl.-Ing. 
V. Kussl, Mannheim. 

PERSÖNLICHES 


W. Lipken. — Direktor i.R. Dipl.-Ing. Walther Lipken wurde 
am 7. November 1960 80 Jahre alt. \ 

W.Lipken wurde in Köln geboren und studierte nach Besuch des 
Gymnasiums seiner Vaterstadt an der Technischen Hochschule 
Berlin Maschinenbau und Elektrotechnik. Nach Beendigung seines 
Studiums im Jahre 1907 begann er seine Ingenieurtätigkeit bei den 
Siemens-Schuckertwerken Berlin in der Abteilung für Kraftwerks- 
bau. Unter seiner Bauleitung wurden unter anderem die Haupt- 
werkstätten für die Berliner Städtischen Straßenbahnen eingerich- 
tet und der Bau einer der ersten Hochspannungsübertragungs- 
anlagen in Italien durchgeführt. 

Am 1. Januar 1910 trat W. Lipken in die Dienste des Städtischen 
Elektrizitätswerkes Barmen. Hier übernahm er die Projektbearbei- 
tung und Bauleitung für die Erweiterung der Krafterzeugungs- 
anlagen und den Ausbau des Hochspannungsnetzes in den west- 
fälischen Außenbezirken. 

Ab 1. August 1911 war er bei den Vereinigten Elektrizitäts- 
werken Westfalen bzw. deren Rechtsvorgängerin, dem Elektizitäts- 
werk Westfalen AG in Bochum, tätig. Zunächst Vorstand der 
Bauabteilung und Assistent des technischen Direktors, erhielt er 
1919 Prokura, wurde 1921 stellvertretendes und 1923 ordentliches 
Vorstandsmitglied. Nach Zusammenschluß der westfälischen Elek- 
trizitätswerke und Gründung der VEW wurde er 1925 Geschäfts- 
führer der VEW-GmbH und nach deren Umbildung in die VEW- 
AG im Jahre 1930 zunächst stellvertretendes und 1932 ordentliches 
Vorstandsmitglied. 

In zäher Arbeit hat er an dem Ausbau der VEW mitgewirkt. 
Seine vornehmste Aufgabe sah er stets darin, die VEW in das 
Wirtschaftsleben Westfalens so einzufügen, daß sie dem Gesamt- 
wohl am besten dienten. In klarer Erkenntnis der Bedeutung, die 
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der Elektrizitätsversorgung zukommen würde, hat er sich schon 
frühzeitig für den Bau eines ausgedehnten Höchstspannungsnetzes 
eingesetzt, das die in den Kraftwerken an der Ruhr und Lippe er- 
zeugte Energie bis an die Grenzen des Versorgungsgebietes fort- 
leitet. 

Es war für ihn selbstverständlich, daß die elektrische Energie, 
die in Westfalen verbraucht wird, vornehmlich aus dem heimischen 


Rohstoff, der Steinkohle, erzeugt werden solle. Er setzte sich dem-. 


zufolge auch dafür ein, daß die Neuanlagen der Kraftwerke Ger- 
steinwerk und Gemeinschaftswerk Hattingen für die Verfeuerung 
von Kohlenstaub aus Abfallkohle vorgesehen wurden, wodurch 
der Bergbau für die Kohlensorten, die anderweitig schwer unter- 
zubringen sind, Absatzmöglichkeiten erhielt. 

Großen Wert legte Lipken auf ein enges und freundschaftliches 
Zusammenarbeiten mit den Zechenbetrieben des Bezirkes und mit 
den benachbarten Elektrizitätswerken. Der Überlieferung des Werkes 
treu bleibend, wurden die Zechenkraftwerke in steigendem Maße 
zur Stromlieferung herangezogen. Dadurch hat er ein wesentliches 
Verdienst an dem gegenwärtigen Stand der westdeutschen Elektri- 
zitätswirtschaft, 

Trotz seiner überreichen Berufsarbeit fand er stets noch Zeit, 
sein Wissen und Können in den Dienst der Arbeitsausschüsse 
technischer Vereine und Verbände zu stellen. So war er Vorstands- 
mitglied des Technischen Überwachungsvereins Dortmund, des 
Ruhrtalsperrenvereins, stellvertretendes Vorstandsmitglied des 
Lippeverbandes Dortmund, Mitglied des Kuratoriums der Staatlichen 
Ingenieurschule Dortmund und vieler anderer Organisationen. 

Als Mensch und Vorgesetzter erfreut sich W.Lipken größter 
Beliebtheit und Verehrung. Seinen Mitarbeitern war er nicht nur 
Vorgesetzter, sondern Freund und Kamerad. Er gehört zu den sel- 
tenen Menschen, die allein durch ihr Beispiel anspornen und mit- 
reißen. 

1945 trat er infolge Erreichens der Altersgrenze in den Ruhe- 
stand, und wir hoffen, daß er sich noch lange eines ruhigen Lebens- 
abends erfreuen kann. L. Spennemann 


F. Müllner. — Dr. techn. Friedrich Müllner vollendete am 
21. Januar 1961 das 70. Lebensjahr. Er gehörte zu den wenigen 
Pionieren des Elektromaschinenbaues, die noch das ganze Gebiet 
vom Kleinmotor bis zum Grenzleistungsturbogenerator und vom 
Bahnmotor bis zum Netzkupplungsumformer usw. selbst bearbei- 
tet haben. Er genießt als Wissenschaftler und Praktiker einen 
weit über Deutschland hinausreichenden hervorragenden Ruf. Seine 
vornehme Gesinnung und hohe Kultur sowie seine Verbindlichkeit, 
gepaart mit der Sicherheit 
des Könners, machen jede 
Diskussion mit ihm zu einem 
Vergnügen. 

Es lag deshalb nahe, daß 
er nach seinem Rücktritt von 
der Tätigkeit als Direktor 
des Elektromaschinenbaues 
von BBC-Mannhein eine — 
soweit möglich — noc 
fruchtbarere Tätigkeit als be- 
ratender Entwicklungsinge- 
nieur für den Elektromaschi- 
nenbau sowohl der Aktien- 
gesellschaft Brown Boveri 
& Cie., Baden, Schweiz, als 
auch der Brown Boveri & Cie. 
Aktiengesellschaft, Mann- 
heim übernahm und seine 
reiche Erfahrung und Kennt- 
nisse unter anderem auch 
dem VDE als Vorsitzender 
der Kommission VDE 530 
„Elektrische Maschinen” so- 
wie seine Mitarbeit in der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission zur Verfügung stellte. 

Das mehr als 40-jährige praktische Wirken F. Müllners ist ge- 
kennzeichnet durch wertvolle technische Veröffentlichungen und 
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zahlreiche auf ihn lautende Schutzrechte im In- und Ausland, be- 


sonders aber zeugen von seinem Wirken viele in Betrieb stehende 
— in Fachkreisen zum Teil sehr bekannte — Maschinen. 

F. Müllner ist gebürtiger-Wiener und hat auch dort an der Tech- 
nischen Hochschule studiert. Im ersten Weltkrieg diente er bei der 
k.u.k. :Armee als Reserveoffizier. Nach seinem Studium war er 


zunächst bei der AEG-Union Wien als Berechnungsingenieur tätig | 


und hat während dieser Zeit auch promoviert. Dann kam er als 
Chefelektriker zur Firma Bergmann in Berlin, anschließend wurde 
er Direktor der AEG-Kleinmotorenfabrik in Berlin und schließlich 
Vorstandsmitglied der Elin in Wien. Nach dem Kriege kehrte er 
nach Deutschland zurück, um als Chefingenieur und Direktor des 
Elektromaschinenbaues in die Firma BBC, Mannheim, einzutreten. 

Die Aufgaben, die ihm jeweils gestellt wurden oder die er 


sich selbst stellte, hat Müllner nie leicht genommen und weit- 


gehend selbst gelöst. Seinen Mitarbeitern hat er stets als Lehrer 
und Vorbild gegolten und sich dadurch ihre Achtung und Liebe 
erworben. 

Sein technisches Wirken ist innig mit seinem Wesen und sei- 
ner künstlerischen Persönlichkeit verbunden, die beide nicht von- 
einander zu trennen sind, weder für ihn selbst noch für seine 
Freunde und Mitarbeiter, die hoffen, noch viele Jahre mit ihm 
gemeinsam den Weg des technischen Fortschrittes gehen zu können. 

E. Wiedemann 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten) 


Kabel und Leitungen für Starkstrom. Siemens-Taschenbuch. Mit 498 S., 
zahlr. B. und Taf., Format 12,5 cm X 17,5 cm. Hrsg. Siemens-Schuckert- 
werke AG. 


Uben mit 7 Formeln. Aufgabensammlung mit Lösungen zur Vorbereitung 
für die Gesellenprüfung im Elektrohandwerk. Von B. Gruber. 8., verb. 


BUCHEINGÄNGE 


Aufl. Mit 92S., 58B., Format 11,5 cm X 18,5 cm. Preis brosch. 4,— DM. 
Einführung in die Elektromedizin. Von O. Müller und E. Schliephake. 
Mit 355 S., zahlr. B. und Taf., Format 16cm x 23,5 cm. Gustav Fischer 


Verlag, Stuttgart 1960. Preis Ganzln. 38,— DM. 


Das Messen mit elektrischen Geräten. Grundlagen und Anwendungen. 
Von H.Neumann. Mit 652S., 465B., 62 Taf, Format 16cm x 24cm. 
Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1960. Preis Ganzln. 
55,50 DM. 


Die Niederspannungs-Schaltanlagen mit einer Übersicht über die Schalt- 

warten und Steuerungen. Von W. Plath. Mit 302 S., 313 B., 37 Taf., Format 

” en 24cm. Verlag R. Oldenbourg, München 1960. Preis Ganzln. 
— DM. 

Fachkunde für Elektriker. Teil 5: Leitungsberechnung. Von W. Blatzheim. 

Bearb. von K. A. Schwarzendahl. Mit 187S., 88B., 8 Taf., Format 15 cm 

x 21 cm. Ferd. Dümmlers Verlag, Bonn 1960. Preis kart. 6,80 DM. 


Der Transistor. Telefunken-Fachbuh. Mit 224S., zahlr. B., Format 15 cm 
x 21cm. Hrsg. Telefunken GmbH, Ulm 1960. 


Fernseh-Meßtechnik. Von W. Dillenburger. Mit 376 S., zahlr. B. und Taf., 
Format 17cm x 24cm. Fachverlag Schiele & Schön GmbH, Berlin 1960. 
Preis Ganzln. 45,— DM. 
Klingelnberg, Technisches Hilisbuch, 
902 S., zahlr. B. u. Taf., Format 
R. Reindl. Springer-Verlag, Berlin, 
Ganzln. 21,— DM. 


Motoren für Drehstrom und Wechselstrom. Mit 125S., 120 B., 21 Taf., 
Format 15cm x 21cm. Hrsg. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. Eigen- 


verlag der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin-Grunewald 1959. 
Preis Kunstl. 8,20 DM. 


Fachkunde für Elektriker. Teil I: Allgemeine Elektrotechnik. Von W. Blatz- 
heim. Mit 155S., 215B., 6 Taf., Format 14cm X 21cm. Ferd. Dümmlers 
Verlag, Bonn, Hannover, Hamburg, München 1960. Preis brosch. 4,60 DM. 
NETZ Formeln der Technik. Bd. 1. Mit 488 S., zahlr. B. und Taf., Format 


14cm X 20cm. Hısg. H. Netz. Georg Westermann Verlag, Braunschweig 
1960. Preis Ganzln, 18,— DM. 


14. Aufl. in völliger Neubearb. Mit 
11,5cm x 18cm. Hrsg. F. Pohl u. 
Göttingen, Heidelberg 1960. Preis 
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Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 16. 1. 1961 
Heft 2 


E. Pilaum u. E. Slamecka: Neue synthetische Prüfschaltung zur Prüfung 
von Hochleistungsschaltern. 

H. Jordan u. W.Freise: Rüttelkraftbildung bei 
mit Bruchlochwicklungen. 

R. Olivier u. D. Reverdin: Carcinotron-O-Röhren und ihre Anwendungen 
in der Höchstfrequenz-Meßtechnik. 

K. Binder: Beitrag zur Dynamik des Kontakts Kohlebürste—Lamelle. 
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